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Lời tực 


Bjorn Folcker, Chủ tịch UỶ bạn tự vấn về an toàn (ACOS - 


Aehiorv Conumitee on Safetv) của Hội dồng Kỹ thuật điện Quốc tế 
: GE, C 6Ã, L 4 


(IEC' - InternaHonal Electrotechnicadl COHHHASIOH). 


Hội đồng Kỹ thuật điện Quốc tế đã soạn thảo kỹ lưỡng các 
tiêu chuẩn nhằm sử dụng điện an toàn. Các tiêu chuẩn này được 
công nhận và áp dụng ngày càng rộng rãi tại nhiều quốc gia trên 
thế giới. Khuynh hướng đó tỏ ra rất hữu ích trong các trao đổi 
thương mại quốc tế và điều này cũng đã được khẳng định gần đây 
trong Hiệp định thuế quan toàn cầu (GATT) của Tổ chức Mậu dịch 
thế giới (WTO - World Trade Orpanisation). Hiệp định này đã 
công nhận các tiêu chuẩn nói trên như là cơ sở chung cho các trao 
đối thương mại quốc tế. 


Uỷ ban kỹ thuật 64 của IEC, phụ trách các vấn đề lắp đặt điện 
trong các công trình xây dựng, đã hoàn thành nhiệm vụ của mình 
bằng cách đưa ra loạt tiêu chuẩn IEC 364, cung cấp các quy định 
cần thiết để đảm bảo an toàn trong lắp đặt điện hạ thế (dưới 
1000 V). 


Tôi rất hân hạnh được siới thiệu đến các độc giả quyển sách 
"Hướng dẫn thiết kế lắp đặt điện” này, trong đó các tác giả đã bố 
sune và cụ thể hoá những tiêu chuẩn do Uỷ ban kỹ thuật 64 đưa ra. 
Các thông tin và đữ kiện thực tiễn đề cập tronp quyển sách này rất 
hữu ích trone việc thiết kế hoặc lắp đặt điện phù hợp với các yêu 
cầu về an toàn của IEC và tiêu chuẩn của sản phẩm. Kinh nghiệm 
trên bình điện quốc gia đã cho thấy những tài liệu hướng dân như 


quyển sách này là công cụ hữu ích giúp ứng dụng dễ dàng hơn các 
quy định của IEC 364 trong thực tế. 


Đo tầm quan trọng công việc của Uỷ ban Kỹ thuật 64, ACOS 

_đã chỉ định nhiệm vụ chủ đạo về an toàn của Uỷ ban này là "Bảo vệ 

chống điện giật". Điều này hàm nghĩa là các quy tắc cơ bản về bảo 

vệ chống điện giật do Uỷ ban 64 đề ra sẽ phải được các Uỷ ban kỹ 

thuật khác của IEC xem xét đến khi soạn thảo các tiêu chuẩn có 

liên quan đến vấn đề này, ví dụ như các tiêu chuẩn của các loại 
thiết bị điện. 


e BJom E. Folcker (Thuy Điển), M. Sc. (ELI Ene.), từng là Phó 
chủ tịch Uỷ ban Điện lực Thuy Điển (Svenska Elektriska 
Kommissionen - SEK), là Uỷ ban quốc gia Thuy Điển của IEC và 
CENELEC. Ông đã công tác hơn 30 năm tại Viện kiểm định thiết 
bị điện Thuy Điển (SEMKO - Swedish - Institute [or Testing and 
Approval of Electric Equipment). Trong thời gian này, ông đã tham 
gia tích cực vào việc soạn thảo các tiêu chuẩn quốc tế về an toàn 
cho các thiết bị điện. Hiện nay, ông là tư vấn của SEK. 


Bjom I. Folcker là chủ tịch ACOS từ 1987, đồng thời cũng là 
chủ tịch một số uỷ ban khác của IEC trong lĩnh vực an toàn. 














Lời giót thiệu 


Tôi hàn hạnh dược giới thiện với đông đáo bạn đọc 
quyển sách "Hướng dân thiết kế lắp đặt điện" theo tiên chuẩn 
quốc tế FEC của Tập doàn SCIINEIDER, bản dịch của các 
thảy, có giáo đã và đang giảng dạy tại trường Đại học Kỹ 
thuật (rước đây là Đại học Bách khoa) thành phố Hồ Chí 
Minh. 


Nội dung của sách này đề cập đến nhiều vấn đề rất rộng 
lớn trong lĩnh vực lắp đặt trang thiết bị điện: từ giới thiệu các 
tiêu chuẩn, quy trình, quy phạm đến thông số và tính năng 
máy móc, dụng cụ, trang thiết bị điện, phương pháp tính 
toán, thiết kế các sơ đồ cấp điện dám bảo yêu câu về tín cậy, 


bdo vệ chống bị điện giát và báo về chống các hư hỏng có thể 
( 6 DỊ GIẾT Giá ( ẻ k 


xdy ra đối với những phẩn tử khác nhan trong lưới điện, đặc 
biệt là lưới điện hạ áp và trong các công trình dân dụng. 


Hiểu biết về lắp đặt trang thiết bị điện là mảng kiến thức 
quan trọng trong quá trình hoạt động của những người làm 
nghề điện từ thiết kế, vây lắp. giám sát thỉ công đến vận 
hành, sửa chữa thiết bị diện sao cho phù hợp với các tiêu 
chuẩn quốc gia và quốc tế, dẳm bảo các thông số kỹ thuật và 
an toàn cho người và thiết bị. 


Ty vọng các bạn đọc có thể tìm thấy nhiều thông tin cân 
thiết cả về lý thuyết lần thực lành trong quyển sách rất bố 
ích này. 


Hà nói, ngày UÚ tháng Š năm 2000 


VS.GS7TSKII Trần Đình Long 


ZÀ 


P.ĐẦU 


©n bchall of  Schneider 
Electric S. A., I conlirm that the 
Victnamesc translalion of the 
Elcctrical Installation Guide has 
becn done with the authorisatlon 
ol Schneider Elccic S. A. 
Francc T would like also to thank 
the teachers of the Electrical 
Supply and Elcctrification 
Department of Ho Chỉ Minh City 
University of Technology for the 


valuable work that has been 
RñCCCSSArV (O  rTealise  thĩs 


translation, Ï am conviced that 
this documenL will be a preat 
support for Vietnamese students. 


CHAN Yew-Wai 

ChieƑ lcxecutite ðƒ Schneiler 
llectric Š. A. Nesilent Repre- 
xeIdfite Qflice 1h ViẴ@HAHI. 


Thay mặt Schneider Electric 
S. A., tôi xác nhận bản dịch sang 
tiếng Việt của táp sách Electrical 
Installation Guide này đã được sự 
đồng ý của Schneider Electic S. 
A. Francc. 


Tôi trân trọng cảm ơn các vị 
giảng viên Bộ môn Cung cấp điện 
và Điện khí hoá, khoa Điện - 
Điện tử Trường Đại học Kỹ thuật 
TP Hồ Chí Minh đã đóng góp 
công sức quý báu để hoàn thành 
bản dịch này. Tôi tin rằng quyển 
sách này sẽ là một sự hỗ trợ lớn 
đối với sinh viên ngành điện tại 
Việt Nam. 


CHAN Yen:' - Wai 

Trưởng Đại điền 

Văn phồng Đạt diện thường trú 
Schnetder tlectric S. A. tại 
Vượt Nam 




















Cuốn "Hướng dân thiết kế lắp đặt điện" này dành 
cho các kỹ sư điện làm công tác thiết kế, thực hiện, 
giám sát hoặc bảo trì trong lĩnh vực lắp đặt điện tương 
hợp với các tiêu chuẩn quốc tế của Hội đồng kỹ thuậi 
điện quốc tế (IEC). "Các giải pháp kỹ thuật nào nhằm 
đảm bảo thỏa mãn tất cả các quy định về an toàn?", đó 
là câu hỏi thường xuyên được đặt ra khi soạn thảo 
quyển sách này. 


Tiêu chuẩn quốc tế như IEC 364 về "Lắp đặt điện 
trong công trình xây dựng” xác định một cách bao quát 
các quy tắc cần thiết nhằm đảm bảo an toàn và các quy 
định về đặc tính làm việc của mọi dạng lắp đặt điện. 
Do tiêu chuẩn cần có tính bao quát và có thể áp dụng 
với mọi loại sản phẩm cũng như các giải pháp kỹ thuật 
khác nhau được sử dụng trên thế giới, văn bản các quy 
định của IEC được viết một cách phức tạp và không 
được trình bày theo một trình tự dễ ứng dụng. Các tiêu 
chuẩn này, vì vậy. không thể xem như một cẩm nang 
ứng dụng mà chỉ có thể là các tài liệu tham khảo. 


Mục đích của quyền "Hướng dân thiết kế lắp đặt 
điện” này là khảo sát vấn đề thiết kế láp đặt điện tương 
hợp với tiêu chuẩn IEC 364 và các tiêu chuẩn IEC khác 
một cách rõ ràng, thực tiên và hệ thốneg. Vì vậy, 


K/ 





chương đầu tiên, chương (B), trình bày tóm tắt nội 
dung quyển sách và mỗi chương tiếp theo sẽ lần lượt 
trình bày từng mục trong tổng số 8 mục được khảo sát. 
Hai chương cuối cùng được dành cho việc khảo sát các 
nguồn, tải và vị trí đặc biệt, cũng như các phụ lục cung 
cấp các thông tin phụ. Cần lưu ý đặc biệt đến phụ lục 
về Tương hợp điện từ (EMC - Electromagnetic 
Compatibility), được viết dựa trên các kinh nghiệm 
thực tiễn và rộng rãi về vấn đề này. 


Chúng tôi mong quý độc giả sẽ thấy rằng quyển sách 
này thực sự hữu ích. 


Schneider Electric S. A. 








Lời cảm tạ 


Quyển sách này do một tập thể gồm các chuyên gia 
quốc tế giàu kinh nghiệm soạn thảo, dựa trên bản ¡in lần 
thứ ba của quyển "Guide de Iinstallation élecwique” do 
Công ty Merlin Gerin ấn hành, và bao sồm cả những vấn 
để mới nhất trong lĩnh vực tiêu chuẩn hoá về điện. 


Không thể kể hết tên những người đã đóng góp vào 
quyển sách này, nhưng chúng tôi đặc biệt cảm ơn ông 
Jean-PIierre lÀOULET-DUBONET, ESE Eng., SEE, người 
điều hành dự án, ông Edwin COEY, €. Eng., thành viên 
IEE, người viết và dịch chính, và ông Alain CHAROY, 
Ban chấp hành AEMC, viết phụ lục về tương hợp điện từ, 
dưới sự chỉ đạo của Michel MEGRET, Phó giám đốc về 
tiêu chuẩn. Schneider Electric §.A.. Chúng tôi cũng đặc 
biệt cảm ơn ông Bjorn FOLCKER, Chủ tịch IEC/ACOS đã 
viết lời tựa cho quyển sách này. 
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MỤC LỤC 


LỜI tựa 

Lời giới thiệu 
Cảm tạ 

Mục lục 


CHƯƠNG B 

TỔNG QUAN - CÔNG SUẤT ĐẶT 

Phương pháp luận 

Các qui tắc và qui định 

Xác định cấp điện áp 

Các qui định 

Các tiêu chuẩn 

Chất lượng và tính an toàn của mạng cung cấp điện 
Kiếm tra ban đầu của một mạng điện 

Kiểm tra định kỳ mạng điện 

Sự phù hợp (với các tiêu chuẩn và đặc điểm kỹ thuật) của 
thiết bị được sử dụng trong mạng điện 

Động cơ, phụ tải nhiệt và chiếu sáng 

Động cơ cảm ứng 

Động cơ một chiều 

Các thiết bị nhiệt kiểu điện trở và đèn nung sáng (loại 
halogen hoặc thông dụng) 

Đèn huỳnh quang và các thiết bị liên quan 

Đèn phóng điện 

Công suất tải của lưới 

Công suất đặt (kW) 


7ra:s NI Ít 
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4.2 
4.3 
4.4 
4.5 
4.6 
4.7 


Công suất đặt biểu kiến (kVA) 
Tính toán công suất yêu cầu thực 
Ví dụ sử dụng các hệ số ku và ks 
Hệ số không đồng thời 

Chọn lựa công suất máy biến áp 
Chọn lựa nguồn cung cấp điện 


CHƯƠNG C 

CÁC TRẠM BIẾN ÁP PHÂN PHỐI TRUNG/ HA 
Nguồn trung áp 

Đặc tính cung cấp của lưới phân phối trung áp 

Sơ đồ kết lưới phía trung áp 

Một vài khía cạnh vận hành lưới phân phối trung áp 
Trạm khách hàng 

Các trình tự thiết lập một trạm điện mới 

Các sơ đồ bảo vệ trạm 

Bảo vệ chống điện giật và quá điện áp 

Bảo vệ điện 

Bảo vệ chống ảnh hưởng của quá nhiệt độ 

Liên động và các điều khiển có điều kiện 

Trạm biến áp khách hàng với phần đo lường phía hạ áp 
Tổng quan 

Chọn tủ, bảng 

Chọn lựa panel đóng cắt trung áp cho mạch máy biến áp 
Lựa chọn biến áp trung /hạ 

Trạm biến áp khách hàng với phần đo lường phía trung áp 
Tổng quan 

Chọn các bảng điện 

Vận hành song song các máy biến áp 

Cách thiết lập các trạm biến áp phân phối trung / hạ áp 
Các kiểu trạm khác nhau 

Trạm trong nhà với các thiết bị đóng cắt kiểu hợp bộ có vỏ 
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bọc bằng kim loại 


CHƯƠNG D 

CÁC KIỂU NỐI MẠNG HẠ ÁP 
Lưới hạ ấp công cộng 

Hộ tiêu thụ điện áp thấp 

Luưới phân phối hạ áp 

Kết lưới khách hàng 

Chất lượng điện áp 

Giá điện và đo lường 


CHƯƠNG E 

CẢI THIỆN HỆ SỐ CÔNG SUẤT VÀ LỌC SÓNG HÀI 
Cải thiện hệ số công suất 

Bản chất của năng lượng phản kháng 

Các máy điện và thiết bị tiêu thụ công suất phản kháng 
Hệ số công suất 

tạp 

Đo hệ số công suất 

Các giá trị thực tế của hệ số công suất 


_ Tại sao cần cải thiện hệ số công suất 


Giảm giá thành điện 

Tối ưu hoá kinh tế - kỹ thuật 
Cải thiện hệ số công suất 
Các nguyên lý lý thuyết 
Các thiết bị bù công suất 
Lựa chọn phương án bù nền (cố định ) hoặc bù điều khiển 
tự động 

Vị trí lắp đặt tụ 

Bù tập trung 

Bù nhóm (từng phân đoạn ) 
Bù riêng 
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5 _ Mức độ bù tối ưu 

5.1 Phương pháp chung 

5.2 Phương pháp tính đơn giản 

5.3. Phương pháp tính dựa vào điều kiện không đóng tiền phạt 

5.4 Phương pháp tính dựa theo điều kiện giảm bớt công suất 
biểu kiến cực đại đăng ký 

6 _ Bù tại các trạm đặt máy biến áp 

6.1 Bù nâng cao khả năng tải công suất 

6.2_ Bù công suất phản kháng cho máy biến áp 

7- _ Bù công suất tại đầu vào động cơ cảm ứng 

7.1 Vấn đề mắc bộ tụ bù và chỉnh định bảo vệ 

7.2 Biện pháp tránh hiện tượng tự kích thích của động cơ cảm 
ứng 

8 _ Ví dụ một mạng điện trước và sau khi bù công suất 

9 __ Ảnh hưởng của sóng hài đến định mức dung lượng bù 

9.1 Các vấn đề do các sóng hài trong hệ thống điện gây ra 

9.2_ Các biện pháp giải quyết thực tế 

9.3. Chọn phương án tối ưu - 

9.4. Các ảnh hưởng của tụ bù lên hệ thống điện 

10 Các vấn đề bổ sung liên quan đến tụ bù 

10.1 Tụ điện 

10.2 Chọn mạch bảo vệ, mạch điều khiến và cáp nối 


CHƯƠNG F 

PHÂN PHỐI TRONG MẠNG HẠ ÁP 
Khái quát 

Các mạch phân phối hạ áp chính 

Tủ phân phối hạ áp chính 

Chuyển tiếp từ sơ đồ IT tới sơ đồ TN 

Các nguồn cung cấp dự phòng quan trọng 
Tính liên tục cung cấp điện 

Chất lượng điện năng 
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Các hệ thống điện an toàn phục vụ khi sự cố và các ngưồn 
điện dự phòng 

Hệ thống điện an toàn 

Các nguồn phát điện dự phòng 

Chọn lựa và đặc tính của các nguồn điện dự phòng 
Chọn lựa và đặc tính của các nguồn điện khác 
Các máy phát tại chỗ 

Sơ đồ nối đất 

Nối đất 

Định nghĩa các hệ thống nối đất chuẩn 

Đặc tính của sơ đồ nối đất 


4.4.1 Các tiêu chuẩn chọn lựa 
4.4.2 So sánh các tiêu chuẩn 


4.5 
4.6 
5 

5.1 
uc 
1á) 
5.4 


Chọn lựa cách nối đất - Biện pháp thực hiện 
Lắp đặt và đo lường điện cực nối đất 

Tủ phân phối 

Các loại tủ phân phối 

Các kỹ thuật lắp ráp tủ phân phối chức năng 
Các tiêu chuẩn 

Điều khiển trung tâm 

Các dây phân phối 

Miêu tả và cách chọn lựa 

Ống dẫn, dây dẫn và dây cáp 

Tác động của môi trường ngoài 

Phân loại 

Bảo vệ dùng tủ: ký hiệu IP 


CHƯƠNG G 

BẢO VỆ CHỐNG ĐIỆN GIẬT 
Tổng quan 

Điện giật 

Chạm trực tiếp và chạm gián tiếp 


F30 


F30 
F31 
F35 
F35 
F38 
F38 
F43 
F47 
F59 
Fó1 
F63 
F6§ 
F74 
F74 
F77 
F79 
F8Il 
F81 
F8I 
F83 
FØI 
F92 
F93 


GI 
GI 
GI 
G2 
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Bảo vệ chống chạm điện trực tiếp 

Các biện pháp bảo vệ chống chạm điện trực tiếp 

Biện pháp bổ sung cho bảo vệ chống chạm điện trực tiếp 
Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 

Các biện pháp bảo vệ bằng cách tự động cắt nguồn 
cung cấp 

Tự động cắt ngưồn đối với mạng nối đất kiểu TT 

Tự động cắt ngưồn đối với mạng được nối đất kiểu TN 
Tự động cắt ngưồn khi bị chạm đất tại hai điểm trong mạch 
nối đất kiểu IT 

Các biện pháp bảo vệ chống chạm điện trực tiếp và gián 
tiếp không cần cắt mạch 

Biện pháp thực hiện sơ đồ TT 

Các biện pháp bảo vệ 

Các loại RCD 

Phối hợp giữa các thiết bị bảo vệ so lệch 

Biện pháp thực hiện mạng TN 

Những điều kiện tiên quyết 

Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 

Các thiết bị chống dòng rò có độ nhạy cao 

Bảo vệ những vị trí đặc biệt có nguy cơ cháy 

Khi tổng trở mạch sự cố đặc biệt lớn 

Biện pháp thực hiện sơ đồ FT 

Những điều kiện tiên quyết 

Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 

Các RCD có độ nhạy cao 

Ở những nơi có mối nguy hiểm hỏa hoạn cao 

Khi tổng trở mạch vòng sự cố đặc biệt lớn 

Các thiết bị bảo vệ dòng rò theo nguyên tắc so lệch (RCD) 
Mô tả 

Ứng dụng của RCI2 

Chọn các đặc tính của CB chống dòng rò 
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CHƯƠNG H 

BẢO VỆ LƯỚI - THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT 

PHẦN HI1 BẢO VỆ LƯỚI 

Khái niệm chung 

Phương pháp luận và các định nghĩa 

Nguyên lý bảo vệ quá dòng 

Các giá trị thực dụng cho hệ thống bảo vệ 

Vị trí đặt các thiết bị bảo vệ 

Cáp mắc song song 

Ví dụ mmnh họa tính toán cáp 

Phương pháp thực tế xác định tiết diện nhỏ nhất cho phép 
của dây dẫn 

Khải niệm chung 

Xác định cỡ dây đối với cáp không chôn dưới đất 
Xác định cỡ dây cho dây chôn dưới đất 

Xác định độ sụt áp 

Độ sụt áp lớn nhất cho phép 

Tính toán sụt áp ở điều kiện ổn định 

Tính ngắn mạch 

Ngắn mạch tại thanh cái hạ áp của biến áp phân phối 
Ngắn mạch 3 pha (I..) tại điểm bất kỳ của lưới hạ áp 
Xác định dòng ngắn mạch theo ngắn mạch đầu dây 
Dòng ngắn mạch của máy phái hoặc bộ chỉnh lưu 
Các trường hợp đặc biệt của dòng ngắn mạch 

Tính toán mức dòng ngắn mạch nhỏ nhất 

Kiểm tra khả năng chịu nhiệt của cáp trong điều kiện ngắn 
mạch 

Dây nối đất bảo vệ (PE) 

Cách mắc và chọn lựa dây 

Kích cỡ của dây 
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HI-I 
HI-I 
HI-5 
HI-? 
HI-I0 
HI-12 


HI-12 
HI-2I 


HI-2I 
HI-23 
HI-30 
HI1-35 
HI-35 
HI-37 
HI-43 
H1-43 
HI-46 
HI-53 
HI-56 
HI-56 
HI-56 
HI-66 


HI-68 
HI-68 
HI-71 


œ Gà 
+ 2) 


mmm¬ 
`) — 


Q bà — 


9 — 
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!) — 


bit son 


1.3 


Dây bảo vệ giữa các máy biến áp phân phối và 
tủ phân phối chính (MGIB) 

Dây dẳng thế 

Dây trung tính 

Tiết diện dây trung tính 

Bảo vệ dây trung tính 

PHẦN H2 THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT 

Các chức năng cơ bản của thiết bị đóng cắt hạ áp 
Bảo vệ điện 

Cách ly 

Điều khiển thiết bị đóng cắt 

Thiết bị đóng cắt và cầu chì 

Các thiết bị đóng cắt cơ bản 

Các tổ hợp thiết bị đóng cắt 

Chọn thiết bị đóng cắt 

Các chức năng được thực hiện 

Chọn kiểu thiết bị đóng cắt 

Máy cắt hạ áp (CB) 

Tiêu chuẩn và mô tả 

Đặc tính cơ bản của một CB 

Các đặc tính khác của một CB 

Chọn CB 

Sự phối hợp các CB 

Bảo vệ chọn lọc trong trạm biến áp khách hàng trung/ hạ 


CHƯƠNG J 

CÁC NGUỒN VÀ TẢI ĐẶC BIỆT 

Bảo vệ mạng cấp điện từ máy phát điện 

Máy phát điện khi có ngắn mạch 

Bảo vệ các mạch quan trọng được cấp điện từ máy phát 
điện khi có sự cố 

Lưựa chọn bộ tác động 


HI-73 


HI-75 
HI1-7ö 
HI-76 
HI-?7 
H2-I 
H2-] 
H2-2 
H2-2 
H2-§ 
H2-7 
H2-7 
H2-19 
H2-22 
H2-22 
H2-23 
H2-23 
H2-24 
H2-29 
H2-34 
H2-39 
H2-50 ˆ 
H2-62 


JI 
J1 
J2 
J7 


J9 
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4.1 


Các phương pháp tính toán gần đúng 

Bảo vệ máy phát xoay chiều di động và dự phòng 
Bộ nghịch lưu và bộ lưu điện (UPS) 

Bộ nghịch lưu là gì? 

Các dạng hệ thống UPS 

Tiêu chuẩn 

Lựa chọn hệ thống UPS 

Hệ thống UPS và môi trường của nó 

Đưa UPS vào hoạt động 

Sơ đồ nối đất 

Chọn dây cáp mạch chính và phụ, cáp cho ăcquy 
Chọn sơ đồ bảo vệ 


10 Thiết bị phụ trợ 


Bảo vệ biến áp hạ áp / hạ áp 

Đồng đóng máy biến áp 

Bảo vệ mạch cung cấp của biến áp hạ áp / hạ áp 

Đặc tính điện tiêu biểu của biến áp hạ áp / hạ áp 50Hz 
Bảo vệ biến áp với đặc tính theo bảng J3-5 ở trên bằng CB 
của Merlin-Gerin 

Mạch chiếu sáng 

Tính liên tục hoạt động 

Đèn và phụ kiện 

Mạch và bảo vệ mạch 

Xác định dòng định mức CB 

Chọn thiết bị đóng cắt và điều khiển 

Bảo vệ mạch chiếu sáng với điện áp cực thấp 

Nguồn cung cấp cho chiếu sáng sự cố 

Các động cơ không đồng bộ 

Các chức năng bảo vệ và điều khiển cần thiết 

Các tiêu chuẩn 

Các sơ đồ bảo vệ cơ bản: CB/Contactor/Rơle nhiệt 
Bảo vệ phòng ngừa hoặc giới hạn 
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Định mức công suất lớn nhất động cơ dùng cho tải hạ áp 
Bù côig suất phần kháng (hiệu chỉnh hệ số cosœ) 

Bảo v2 lưới điện một chiều 

Dòng ngắn mạch 

Đặc điểm rò điện do hư hỏng cách điện và thiết bị đóng cắt 


bảo vệ 
Chọn thiết bị bảo vệ 
Ví dụ 


Bảo vệ người 


CHƯƠNG L, 

LẮP ĐẶT ĐIỆN DÂN DỤNG VÀ CÁC VỊ TRÍ 
ĐẶC BIỆT 

Lắp đặt điện dân dụng 

Khái quát 

Các thành phần của tủ phân phối 
Bảo vệ an toàn 

Các mạch điệu 

Bảo vệ quá điện äp và chống sét 
Nhà tắm và vòi sen 

Phân loại các vùng 

Lưới đẳng áp 


3_ Các yêu cầu cho mỗi vùng 


Các quy phạm ap dụng cho lưới có vị trí đặc biệt 


PHỤ LỤC 
Phụ lục C 


áp bảo vệ biến áp phân phối 


J85 
J86 
J86 
J86 
J89 


190 
J92 
J93 


LI 


LI 
LI 
L2 
L6 
L10 
L.12 
L15 
L15 
[.18 
LI19 
LI9 


PLC-I 
.. Ví dụ phối hợp đặc tính của tổ hợp dao cắt - cầu chi trung _PLC-I 


. Phân bố điện áp trên mặt đất khi có dòng sự cố chạm đất PLC-6 
.. Giản đồ vectơ cộng hưởng sắt từ tần số 50 Hz (60 Hz) PIL,C-13 


Phụ lục E - Các bộ lọc hài cơ bản PLC-I6 
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Phụ lục J 

Đặc tính ngắn mạch của máy phát 
"Tương hợp diện từ (:MC) 

Các qui tắc và điều lệ 

Nhiễu điện từ 

Nhiễu do truyền dẫn 

lBức xạ 

Đi cáp cho thiết bị và hệ thống 
Nối dất 

Các vỏ 

Hiệu ứng suy giảm 

Các qui tắc lắp đặt và đi cáp 


Các thành phần của EMC và các giải pháp 


Các vấn đề trong mạng nội bộ 


PI.C-2I1 
PL€C-25 
PLC-25 
PLC-26 
PLC-27 
PI.C-42 
PLC-44 
PL€C-44 
PLC-49 
PLC-58 
PLC-61 
PLC-64 
PLC-70 
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CHƯƠNG B 
TỔNG QUAN - CÔNG SUẤT ĐẶT 


1. PHƯƠNG PHÁP LUẬN 








Nghiên cứu thiết kế lắp đặt điện theo quyển sách này đòi hỏi phải 
đọc cẩn thận toàn bộ các mục theo trình tự được trình bày cho các 


Chit27ng. 














Liệt kê các nhu cầu công suất phụ tải 


Để nghiên cứu một bản thiết kế cung cấp điện cần phải có các 
kiến thức căn bản về các quy tắc và qui định của ngành điện. 


Những hiểu biết về các chế độ vận hành cúa thiết bị tiêu thụ điện 
(còn gọi là *phụ tải” hay "tải") (ví dụ như trạng thái xác lập, những 
điều kiện về khởi động, vận hành không đồng thời, v.v.) cùng với vị trí 
và công suất đặt của từng phụ tải ở trên bản vẽ mặt bằng của các công 
trình, sẽ giúp người thiết kế hoàn tất được bảng liệt kê nhu cầu của các 
phụ tải. Bắng liệt kê này sẽ bao gồm tổng công suất được lắp đặt trên 
mạng cũng như sự đoán giá trị tải thực tế cần phải được cung cấp điện. 
Giá trị này được tính toán từ chế độ vận hành của mạng. 


Từ những dữ liệu này, người ta có thể xác định được công suất yêu 
cầu lấy từ nguồn cung cấp và số nguồn (thích hợp) cần thiết để cấp đầy 
đủ cho mạng. 

Những thông tin về giá điện tại địa phương cũng cần xem xét để 
cho phép chọn lựa cách kết nối tốt nhất vào lưới ở phía trung áp hoặc 
phía hạ áp. 





BI 


Cách nối mạng 
Mạng có thể được nối vào: 


Phía trung ấp: trong trường hợp này cần phải nghiên cứu, xây dựng 
và lắp đặt một trạm biến áp khách hàng. Trạm này có thể đặt trong nhà 
hay ngoài trời được lắp ghép theo những tiêu chuẩn và qui định tương 
ứng (phía hạ áp có thể được nghiên cứu riêng nếu cần). Việc đo lường 
có thể thực hiện phía trung hoặc phía hạ áp. Phần này sẽ được trình bày 
ở chương C - Các trạm biến áp phân phối trung/ hạ áp. 


Phía hạ ấp: mạng sẽ được nối vào mạng điện địa phương và sẽ có 
(nếu cần thiết) phần do lường thích hợp tùy thuộc vào giá điện hạ áp. 


Phần này sẽ trình bày ở chương D - Các kiểu nối mạng hạ áp 
Công suất phản kháng 


Việc bù công suất phản kháng trong mạng cung cấp điện thường 
chỉ liên quan đến vấn đề cải thiện hệ số cosọ, thường bù tại chỗ hoặc 
bù tập trung hoặc kết hợp cả hai phương pháp này. Phần này sẽ được 
trình bày ở chương E - Cải thiện hệ số công suất. 

Phân phối phía hạ áp 

Toàn bộ mạng phân phối hạ áp sẽ được nghiên cứu như một hệ 
thống hoàn chỉnh. Số lượng và đặc tính của các nguồn dự phòng khi sự 
cố cần được xác định rõ. Các biện pháp nối đất và việc bố trí trung tính 
_ nối đất được lựa chọn phị thuộc vào các qui định của địa phương, vào 
nguồn cung cấp và vào bản chất của tải trong mạng. Các thiết bị phân 
phối, bảng điện, đường cáp được bố trí căn cứ vào sơ đồ mặt bằng vị trí 
từng thiết bị và nhóm thiết bị. Tùy theo vị trí đặt trang thiết bị và môi 
trường làm việc, người ta xác định mức độ an toàn chịu đựng của các 
thiết bị phân phối do các yếu tố bên ngoài tác động. Phần này sẽ trình 
bày ở chương F - Phân phối trong mạng hạ áp. 























Bảo vệ chống điện giật 
Các hệ thống nối đất (TT, IT hoặc TN) đã từng được xác định 
trước đây, vẫn được áp dụng để bảo vệ con người chống sự nguy hiểm 


do chạm diện trực tiếp và gián tiếp và để chọn sơ đồ bảo vệ thích hợp. 
Phần này trình bày ở chương G - Bảo vệ chống điện gIẬ!. 


Mạch và thiết bị đóng cắt 


Từng mạch sẽ được nghiên cứu chỉ tiết. Căn cứ vào giá trị dòng, 
định mức của các tải, dòng ngắn mạch và loại thiết bị bảo vệ, tiết diện 
của dây dẫn sẽ được xác định. Cần phải lưu ý thêm rằng dòng cho phép 
của dây dẫn còn chịu ảnh hưởng của cách đi dây và môi trường làm 
việc của chúng. 


Trước khi chọn tiết diện dây dẫn như đã nói trên, cần phải đảm 
bảo những yêu cầu sau: 


- sụt ấp trên dây không vượt quá tiêu chuẩn; 
- đảm bảo vấn đề khởi động động cơ; 
- đấm bảo việc bảo vệ chống điện giật. 


Sau khi xác định dòng ngắn mạch Isc cần kiểm tra ổn định lực điện 
động và ổn định nhiệt của dây dẫn. 

Những tính toán này có thể dẫn tới việc chọn lại các dây dẫn có 
tiết diện khác, lớn hơn tiết diện được chọn lúc ban đầu. 

Những đặc tính cần thiết của các thiết bị đóng cắt sẽ giúp xác định 
được loại và đặc tính của chúng. Việc sử dụng kỹ thuật cascade (ghép 
tầng) và việc phối hợp tính chọn lọc giữa tác động của cầu chì và các 
CB (máy cắt hạ thế) cũng được khảo sát. Phần này sẽ được trình bày ở 
chương: 

- HI - Bảo vệ lưới; 


- H2- Thiết bị đóng cắt. 








Các nguồn cung cấp và tải đặc biệt 


Các thiết bị đặc biệt của nhà máy và các trang thiết bị khác được 
nghiên cứu gồm: 


- các nguồn đặc biệt như máy phát hoặc các bộ nghịch lưu; 


- các tải đặc biệt có các đặc tính đặc biệt như động cơ cảm ứng. 
mạch chiếu sáng hoặc máy biến áp cách ly hạ /hạ; 


- mạng điện đặc biệt như mạng mội chiều. 


Phần này được trình bày ở chương J — Các nguồn và tải đặc biệt. 


Khu vực dân dụng và các vị trí đặc biệt 


Một số cơ sở và vài vị trí đặc biệt đòi hói lưu ý tới các qui định 
nghiêm ngặt: ví dụ thông thường nhất là đối với khu vực nhà ở dân 


dụng. 


Phần này được trình bày ở chương L - Lắp đặt điện dân dụng và 
các vị trí đặc biệt. 


Phần mềm Ecodial 2.2 


Phần mềm Ecodial 2.2 cung cấp các khái niệm hoàn chỉnh và việc 
thiết kế trọn gói mạng hạ áp thco tiêu chuẩn và các khuyến cáo của 


ITEC. 


Nội dung của các phần mềm này gồm: 


sơ đồ một dây; 

tính các dòng ngắn mạch; 

tính điện áp rơi; 

xác định tiết diện dây cáp tối ưu; 

các công suất yêu cầu của thiết bị đóng cắt và cầu chì: 
phối hợp các thiết bị bảo vệ; 


giới thiệu về sơ đồ ghép tâng; 


= 


kiểm tra việc bảo vệ an toàn cho người; 
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in ra toàn bộ số liệu đã được tính toán, thiết kế bằng chương 
trình máy tính này. 


Phần mềm này là sản phẩm của Merlin Gcrin đã được dùng ở 
Pháp và Anh 


2. CÁC QUI TẮC VÀ QUI ĐỊNH 


Mạng hạ áp phải tuân thủ theo một số những văn bản qui định và. 
các yêu cầu như sau: 


- các luật qui định (các nghị định, các nội quy của nhà máy, ...): 


- - các hướng dẫn, cách thực hiện do các cơ quan chuyên môn 
ban hành, các đặc điểm kỹ thuật của công việc; 


- _ các tiêu chuẩn quốc gia và quốc tế về mạng cung cấp điện; 

- _ các tiêu chuẩn quốc gia và quốc tế về sản phẩm được sử dụng. 
2.1 Xác định cấp điện áp 

Các mức điện áp chuẩn theo IEC.và các khuyến cáo: 


Bảng B1. Các mức điện áp chuẩn giữa 100V - 1000V (IEC 38 - 1983) 





Hệ thông 3 pha 4 dây hoặc 3 dây Hệ thống 1 pha, 3 dây 














Điện áp định mức (V) Điện áp định mức (V) 
120/240 


230/400 (1) : 

277/480 (2) 

400/690 (1) š 
1000 








(1) Điện áp định mức 220/380V và 240/475V hiện hữu của các hệ thống điện nên 
chuyến dần sang giá trị được khuyến cáo là 230/400V. Quá trình chuyển cấp điện áp 
nên tiến hành càng nhanh càng tốt, không nên lâu quá 20 năm sau khi ban hành tiêu 





BS 


chuẩn IEC này. Để chuyển cấp điện áp, bước đầu tiên các nhà quản lý điện của các 
quốc gia có cấp điện áp 230 /380V nên đưa điện áp lên tới mức 230/400V +6% và 
- 10%, các quốc gia có cấp điện áp 240/415V nên đưa điện áp lên mức 230/400V 
+10% - 6%. Cuối cùng, sai số của điện áp mạng cho phép là + 10% tức 230 /400V + 
10%. Các cách chuyển đổi như trên cũng được áp dụng tương tự như trường hợp 
chuyển từ cấp điện áp 380/660V lên 400/690V. 


(2) Không được dùng cùng với 230/400V hoặc 400/690V. 


Bảng B2 . Các mức điện áp chuẩn trên 1kV tới 35kV (IEC 38-1983) 


















Hệ thống 50Hz và 60Hz Hệ thống 60Hz 





series I (nhóm l) series II (áp dụng ở Bắc Mỹ) (nhóm II) 

















điện áp lớn nhất đối | điện áp định mức Điện áp lớn nhất Điện áp định mức 
với thiết bị (kv) của hệ thống (kv) | đối với thiết bị (kV) | của hệ thống (kV) 
3,6 3,340 20) 4.40 4,160 
7,20 6,60 @0) : - 
12 1! 10 : 
- 13,20) 12,47 
13,97 13,2) 
- 14,520 13,80) 
(17,5) ' 
24 22 
ˆ 26,4%) 24,94% 
389 24) 
- 36,5! 34,5) 
40,5 —] : „ - 














Các hệ thống này thường là 3 pha 3 dây trừ khi có những chỉ định khác. Các giá 
trị điện áp được cho là U dây. 


Các trị số cho trong ngoặc đơn là các giá trị ít được sử dụng. Các trị số này không 
nên áp dụng đổi với các mạng mới sắp xây dựng. 


(1) Các trị số này không nên dùng đối với mạng phân phối công cộng. 
(2) Các hệ thống này thường có 4 dây. 
(3) Sự thống nhất các giá trị này đang được xem xét. 
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2.2 Các qui định 


Ở hầu hết các quốc gia, các mạng điện phải tuân thủ nhiều qui 
định do nhà nước, hoặc các tổ chức có thẩm quyền ban hành. Nhất thiết 
phải xem xét đến những ràng buộc này trước khi bắt đầu thiết kế. 


2.3 Các tiêu chuẩn 


Quyển sách hướng dẫn này dựa trên các tiêu chuẩn IEC đã N‹: 
hành, đặc biệt IEC 364. Tiêu chuẩn IEC 364 do các chuyên gia về y tế 
và kỹ thuật của tất cả các nước trên thế giới xây dựng, thông qua việc 
so sánh các kinh nghiệm thực tế ở phạm vi quốc tế. Hiện nay, các 
nguyên tắc về an toàn của IEC 364 và 479-1 là nền tảng cho hầu hết 
các tiêu chuẩn trên thế giới. 


IEC-38 Các tiêu chuẩn về điện áp 

IEC -56 Máy cắt xoay chiều điện áp cao 

IEC-76-2_ Máy biến áp lực - Phần 2: Sự tăng nhiệt 

IEC-76-3 Máy biến áp lực - Phần 3: Kiểm tra mức cách 
điện và điện môi 

IEC-I29 Dao cách ly xoay chiều, dao tiếp đất 

IEC-146 Các yêu cầu chung và các bộ biến đổi công suất 

IEC-146-4 Các yêu cầu chung và các bộ biến đổi công suất. 


Phần 4: Các phương pháp xác định đặc tính và 
các yêu cầu kiểm tra cho việc cung cấp điện liên 


tục. 
IEC-265-l Dao cách ly cao áp - Phần l: Các dao cao áp có 
điện áp định mức I kV < Uạ„ < 52 kV 
IEC-269-1. Cầu chì hạ áp - Phần 1: Các yêu cầu chung 
IEC-269-3 Cầu chì hạ áp - Phần 3: Các yêu cầu phụ đối với 


các cầu chì dành cho những người không có kiến 
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IEC-282-I 
IEC-287 


IEC-298 


IEC-364 
IEC-364-3 


IEC-364-4-4I 


IEC-364-4-42 


IEC-364-4-43 


IEC-364-4-47 


IEC-364-5-5I 


IEC-364-5-52 


IEC-364-5-53 


IEC-364-ó 


thức về điện sử dụng (chủ yếu là cầu chì đân 
dụng và các ứng dụng tương tự) 


Cầu chì trung áp - Phần I: Cầu chì giới hạn dòng 


Tính toán dòng làm việc liên tục định mức của cáp 
(hệ số tả1100%) 


Tự đóng cắt hợp bộ xoay chiều có vỏ bọc bằng kim 
loại và bộ phận điều khiển với l kV < U¿„ < 52 kVW 


Mạng điện của các tòa nhà 
Mạng điện của các tèa nhà- Phần 3: Đánh giá về 
các đặc tính chung 
Mạng điện tòa nhà - Phần 4: Bảo vệ an toàn. 
Mục 41: Bảo vệ chống điện giật. 
Mạng điện tòa nhà - Phần 4: Bảo vệ an toàn. 
Mục 42: Bảo vệ chống sự cố do nhiệt 
Mạng điện tòa nhà - Phần 4: Bảo vệ an toàn. 
Mục 43: Bảo vệ chống quá dòng 
Mạng điện tòa nhà - Phần 4: Bảo vệ an toàn. 
Mục 47: Các biện pháp bảo vệ chống điện giật 
Mạng điện tòa nhà - Phần 5: Lựa chọn và lắp 
ráp thiết bị. Mục 51: Các quy tắc chung 
Mạng điện tòa nhà - Phần 5: Lựa chọn và lắp 
ráp thiết bị. Mục 52: Hệ thống đi dây 
Mạng điện tòa nhà - Phần 5 — chọn và lắp các 
thiết bị điện. Mục 53: Thiết bị đóng cắt và các 
bộ phận điều khiển 


Mạng điện tòa nhà - Phần 6: Kiểm tra 
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IEC-364-7-701 Mạng điện tòa nhà - Phần 7: Các yêu cầu đối 
với các mạng hoặc vị trí đặc biệt. Mục 701: 
mạng điện trong phòng tắm 

IEC-364-7-706 Mạng điện tòa nhà - Phần 7: Các yêu cầu đối 
với các mạng hoặc vị trí đặc biệt. Mục 706: các 
vị trí hạn chế dẫn điện 





IEC-364-7-710 Mạng điện tòa nHà - Phần 7: Các yêu cầu đố: 
với các mạng hoặc vị trí đặc biệt. Mục 710: 
Mạng điện trong khu triển lãm, phòng biểu 
diễn, hội chợ giải trí, v.v.. 

IEC-420 Phối hợp cầu chì - cầu dao điện xoay chiều trung thế 

IEC-439-I Tủ đóng cắt hạ thế và các bộ điều khiển - Phần I: 
Các thiết bị được thí nghiệm theo loại và thí nghiệm 
một phần 

IEC-439-2 Tủ đóng cắt hạ thế và các bộ điều khiển - Phần 2: 
Các yêu cầu riêng đối với hệ thống thanh dẫn đi 
trong mánø (kiểu thanh dẫn) 

IEC-439-3 Tủ đóng cắt hạ thế và các bộ điều khiến - Phần 3: 
Các yêu cầu riêng đối với tủ đóng cắt hạ thế và các 
bộ phận điều khiển được lắp đặt nơi có những người 
không có kỹ năng về điện có thể thao tác với tủ phân 
phối. 

IEC-446 Nhận dạng dây dẫn theo màu hoặc số 


IEC-479-I Ảnh hưởng của dòng điện đối với người và vật nuôi. 
Phần I: Các khía cạnh chung 


IEC- 479-2 _ Ảnh hưởng của dòng điện đối với người và vật nuôi. 
Phần 2: Các khía cạnh đặc biệt 


IEC-529 Các cấp độ bảo vệ do vỏ bọc (mã IP) 
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IEC-644 


IEC-664 


IEC-694 


IEC-724 


IEC-742 


IEC-755 


IEC-78? 


IEC-831-I 


Các đặc điểm kỹ thuật của các cầu chì kết nối trung 
thế dành cho các mạch có động cơ 

Phối hợp cách điện đối với các thiết bị trong mạng 
hạ áp 


Các tiêu chuẩn chung cho thiết bị đóng cắt cao thế 


và bộ điều khiển 
Hướng dẫn về giới hạn phát nhiệt cho phép của cáp 
điện lực với điện áp định mức không quá 0,6/1,0 kV 


Máy biến áp cách ly và máy biến áp cách ly an toàn. 
Các yêu cầu 

Các yêu cầu chung đối với thiết bị bảo vệ tác động 
theo dòng rò 


Hướng dẫn áp dụng để chọn cầu chì kết nối phía 
trung thế đặt ở máy biến áp 


Tụ bù mắc song song loại self-healing (tự phục hồi) 
đặt ở mạng xoay chiều có điện áp định mức, 
Uam < 660V- Phần l: Tổng quan - Các đặc tính, thí 
nghiệm và định mức, các yêu cầu vê an toàn - 
Hướng dẫn lắp đặt và vận hành 


2.4 Chất lượng và tính an toàn của mạng cung cấp điện 


Chỉ có thể đảm bảo bằng cách: 


- kiểm soát ngay từ đầu sự tuân thủ các qui định đối với mạng 
cung cấp điện: 


- — kiểm tra sự tuân thủ các quy định của các thiết bị điện được sử 


dụng; 


- — kiểm tra định kỳ. 
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Nhờ tuân thủ các hình thức kiểm tra này, an toàn đối với người và 
việc đảm bảo liên tục cung cấp điện cho thiết bị mới có thể thực hiện 
được. 


2.5 Thí nghiệm kiểm tra ban đầu của một mạng điện 


Trước khi ngành điện nối mạng để cung cấp điện, cần thiết phải có 


sự kiểm tra trước của các điện lực và việc kiểm tra này phải được sở le: 


điện hay các cơ quan có thẩm quyền khác tiến hành. Những thí nghiệm 
này được thực hiện theo các qui định địa của phương và có thể khác 
nhau ở các nước. Tuy nhiên về mặt nguyên tắc thì các qui định này 
cùng dựa trên cơ sở tuân thủ các qui định nghiêm ngặt về an toàn trong 
thiết kế và tính tin cậy của mạng điện. 


Tiêu chuẩn IEC 364 và các tiêu chuẩn có liên quan trong quyển 
sách này dựa trên sự thống nhất quốc tế về những thí nghiệm nói trên, 
bao gồm tất cả các biện pháp an toàn và những hình thức nối mạng 
thực tế đã được thông qua đối với mạng dân dụng, mạng điện cho dịch 
vụ thương mại và mạng xí nghiệp. Tuy nhiên, nhiều xí nghiệp cần có 
các qui định riêng có liên quan tới các loại sản phẩm đặc biệt (xăng 
dầu, than, khí thiên nhiên, v.v...). Những yêu cầu riêng như vậy sẽ 
được bàn thêm trong quyển sách này. 

Những thí nghiệm về điện trước khi đưa mạng vào hoạt động và 
những thanh tra tại chỗ nhằm kiểm định các công trình điện bao gồm 
các hoạt động sau: 

- _ thí nghiệm kiểm tra cách điện của tất cả cáp và dây dẫn của 

mạng giữa các pha và giữa pha và đất; 

- __ thí nghiệm kiểm tra tính dẫn điện và sự liền mạch của dây bảo 

vệ, dây đẳng thế và dây nối đất; 

- _ thí nghiệm kiểm tra điện trở của các điện cực nối đất đối với 

điểm của đất có thế bằng 0; 
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- _ kiểm tra số lượng ổ cắm cho phép trên một mạch; 


- — kiểm tra tiết diện cắt ngang của tất cả các dây dẫn, thích ứng 
dòng ngắn mạch thông thường, xem xét khả năng cắt của các 
bảo vệ, các vật liệu và các điều kiện khác của mạng (lắp kiểu 
hở, trong ống dẫn v.v.); 


- - xác định lại việc tất cả các vỏ kim loại của thiết bị và tất cả 
các vật dẫn tự nhiên khác trong mạng đã được nối đất đúng; 


- kiểm tra lại những khoảng cách trong các phòng tắm v.v... 


Những thí nghiệm kiếm tra này là căn bản (nhưng không phải là 
toàn bộ) đối với những vấn đề chủ yếu của mạng. Trong khi đó những 
thí nghiệm và một số các quy tắc khác lại được bao hàm trong các qui 
định cho từng trường hợp cụ thể, ví dụ: mạng nối đất kiểu TT, TN hoặc 
IT, mạng có cấp cách điện là cấp II, mạch SELV và các vị trí đặc biệt 
khác v.v... 


Mục tiêu của cuốn hướng dẫn này là chú trọng vào các khía cạnh 
riêng biệt của các loại mạng khác nhau và chỉ ra được các quy tắc cãi: 
thiết được xem xét, nhằm đạt được mức chất lượng thỏa đáng. Đó là 
các điều kiện để đảm bảo an toàn và tránh được các mối nguy hiểm 
khác. Những biện pháp được đưa ra trong quyển sách này nên được 
hiệu chỉnh (nếu cần thiết) nhằm phù hợp với những thay đổi bắt buộc 
theo qui định của sở điện địa phương và phù hợp với tất cả những thí 
nghiệm của các ban điện cũng như những yêu cầu của thanh tra điện. 


2.6 Kiểm tra định kỳ mạng điện 


Ở nhiều nước, tất cả mạng điện của xí nghiệp sản xuất và khu vực 
thương mại, các mạng điện của các tòa nhà sử dụng cho mục đích công 
cộng phải được các nhân viên có thẩm quyền kiểm tra theo định kỳ. 


Bảng B3 trình bày số lần kiểm tra áp dụng chung với các loại 
mạng như sau: 
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Bảng B3. Chu kỳ kiểm tra thông thường được khuyến cáo áp dụng đối 
với mạng cung cấp điện. 








Những mạng đòi hỏi phải có sự bảo vệ Hàng năm 
nhân viên phục vụ: 
- _ những nơi có nguy cơ xuống cấp, dễ 

cháy nổ; 


- __ những vị trí có mạng trung áp; 





- _ những vị trí hạn chế dẫn điện khi có 
các thiết bị di động nối vào; 


- _ các lưới tạm thời của công trường. 











Những trường hợp khác 3 năm một lần 

Những mạng điện trong các tòa nhà dùng | Tùy theo cách thiết kế và khả năng 
làm nơi hội họp công cộng, cần bảo vệ tiếp nhận của căn nhà, chu kỳ kiểm 
chống cháy và tránh sự hỗn loạn khi có tra từ 1 đến 3 năm một lần 


sự cố 








Mạng điện khu dân cư Phụ thuộc vào qưi định địa phương 


2.7 Sự phù hợp (với các tiêu chuẩn và các đặc điểm kỹ thuật) của 
thiết bị được sử dụng trong mạng điện 


Sự xác nhận tính hợp chuẩn 








Sự hợp chuẩn của thiết bị có thể được kiểm chứng bằng nhiều 


cách. 





Người ta có thể xác nhận sự hợp chuẩn của thiết bị bằng: 


- _ ký hiệu chứng nhận sự phù hợp, được các tổ chức tiêu chuẩn 
thừa nhận, hoặc 


- __ giấy xác nhận sự phù hợp do phòng thí nghiệm cấp, hoặc 


- _ sự tuyên bố về đảm bảo chất lượng phù hợp do nhà sản xuất 
cấp. 
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Xác nhận về tính hợp chuẩn tủa tác thiết bị 


Khi các thiết bị được sử dụng bởi những người có nhiều kinh 
nghiệm, xác nhận về tính phù hợp với các tiêu chuẩn của các thiết bị 
do nhà sản xuất cung cấp (kèm theo trong tài liệu kỹ thuật của thiết bị) 
cùng với ký hiệu về sự đẩm bảo tiêu chuẩn được gắn trên thiết bị, 
thường được xem là đủ để xác định tính đảm bảo hợp chuẩn của thiết 
bị. 


Khi năng lực của nhà sản xuất không đáng tin cậy, cần có giấy xác 
nhận tính hợp chuẩn của thiết bị do những phòng thí nghiệm độc lập có 
uy tín cấp. 


Ký hiệu chứng nhận hợp chuẩn 





Các tiêu chuẩn xác định các phương pháp đảm bảo chất lượng thay 


đối theo các tình huống khác nhau, hơn là theo các mức độ chất lượng 





khác nhau. 


Các ký hiệu về sự hợp chuẩn được gắn trên thiết bị gia dụng và 
những thiết bị cho người sử dụng không có chuyên môn đã có các tiêu 
chuẩ q, 1 bởi nhà chức trách cho phép gắn các ký hiệu hợp 
chuẩn. 


Giấy chứng nhận đảm bảo chất lượng 


Phòng thí nghiệm kiểm tra mẫu không thể nào xác nhận sự hợp 
chuẩn của toàn bộ quy trình sản xuất: những thí nghiệm này được gọi là 
thí nghiệm mẫu. Trong một vài thí nghiệm sự hợp chuẩn, các mẫu sẽ bị 
phá hủy (ví dụ kiểm tra cầu chì). Do đó, trên thực tế chỉ có nhà sản 
xuất mới có thể xác nhận rằng sản phẩm có các đặc tính như đã công 
bố. 


Giấy chứng nhận đảm bảo chất lượng nhằm hoàn tất công bố sơ bộ 
về chứng nhận hợp chuẩn. Để chứng tỏ, nhà sản xuất đã thực hiện các 
biện pháp cần thiết để đảm bảo chất lượng sản xuất, họ phải nhận được 
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sự xác nhận về hệ thống kiểm soát chất lượng cho sản phẩm liên quan. 
Chứng nhận này do các tổ chức chuyên giám sát chất lượng cấp dựa 
trên tiêu chuẩn quốc tế ISO 9000 hoặc tiêu chuẩn Châu Âu tương 
đương EN 29000. 

Những tiêu chuẩn này định rõ ba kiểu hệ thống đảm bảo chất 
lượng tương đương với các tình huống khác nhau chứ không theo mức 
độ chất lượng. 


Kiểu 3 xác định tính đảm bảo chất lượng bằng cách thanh tra và 
kiểm soát sản phẩm cuối cùng. 

Kiểu 2 bao gồm việc kiểm tra cuối cùng các sản phẩm cùng với 
việc kiểm tra quá trình sản xuất. Ví dụ như sản xuất cầu chì, người ta 
không thể kiểm tra đặc tính của nó mà không phá huỷ nó. 


Kiểu I tương tự kiểu 2 nhưng thêm vào yêu cầu chất lượng của 
quá trình thiết kế phải được xem xét tỉ mỉ, nghiêm ngặt, ví dụ khi người 
ta không có ý định sản xuất thử và kiểm tra nguyên mẫu (trường hợp 
sắn phẩm do khách hàng đặt mẫu được chế tạo theo các đặc điểm kỹ 
thuật riêng). 


3. PHỤ TẢI ĐỘNG CƠ, NHIỆT VÀ CHIẾU SÁNG 





Khảo sát công suất biểu kiến yêu câu thực của các tải là bước 
cân thiết đầu tiên cho việc thiết kế mạng hạ thể. 





Việc khảo sát các giá trị thực của nhu cầu phụ tải cho phép thiết 
lập: 
- công suất yêu cầu được xác định rõ trong hợp đồng với ngành 
điện; 
-_ công suất định mức của máy biến áp trung/ hạ thế được lắp đặt 
(có cho phép sự tăng phụ tải trong tương lai); 


- _ các mức đòng điện tải tại mỗi tủ phân phối. 
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3.1 Động cơ cảm ứng 





Công suất định mức P„ (kW) của động cơ là công suất định mức 
đầu ra (trên trục động cơ). Công suất biếu kiến Š (kVA) là hàm của 
công suất đầu ra, hiệu suất và hệ số công suất của động cơ. 

P 
S=——— 
TỊ COS (0 


n 





Đòng điện yêu cầu 


Dòng yêu cầu I,, A cung cấp cho động cơ được xác định theo công 
thức sau: 


P,.1000 
Động cơ 3 pha l, =———————— 
⁄3.U.n.coso 
P„.1000 
Động cơ Ipha l„ =—————— 
U.n.cosœ 


P„: công suất định mức (kW); 


U: đối với động cơ 3 pha là U dây và đối với động cơ 
1 pha thì U là điện áp đặt trên đầu cực của động cơ (V) (pha 
- trung tính hoặc pha - pha) 


công suất đầu ra kW 


rị : hiệu suất của động cơ = — — 
công suất đâu vào kW 





kW đầu vào 
kVA đầu vào 





coso : hệ số công suất = 


Đòng khởi động động cơ 


Dòng điện khởi động (I¡) đối với động cơ cảm ứng 3 pha, phụ 
thuộc loại động cơ sẽ có các trị số sau: 


+ đối với động cơ rotor lồng sóc khởi động trực tiếp 
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- - lạ=(4,2+9)1, đối với động cơ 2 cực 
- lạ =(4,2 + 7)I, đối với động cơ nhiều cực (giá trị trung bình là 
61,) 

-  I„: đòng đầy tải của động cơ; 

+ đối với động cơ rotor đây quấn và động cơ một chiều, l„ phụ 
thuộc vào giá trị điện trở khởi động trong mạch rotOr: “ 

`. lụ =(1,5 + 3)1; (giá trị trung bình là 2,5I,) 

+ đối với động cơ được điều khiển bởi bộ biến tần điều khiển tốc 
độ (ví dụ bộ Aluivar Telemecanique), nếu không có số liệu, có thể coi 
bộ điều khiển tốc độ làm tăng thêm công suất cần cung cấp tới động cơ 
khoảng 10%. 


Bù công suất phản kháng (kVAr) đối với động cơ cắm ứng 












Việc giảm dòng cung cấp cho động cơ cảm ứng thường là có lợi 
cả về mặt kỹ thuật lẫn kinh tế. Điều này có thể được thực hiện nhờ 
các tụ điện, và không ảnh hướng đến công suất đầu ra của động cơ. 


Việc áp dụng nguyên tắc này khi vận hành động cơ cảm ứng 
thường có liên quan tới “cải thiện hệ số công suất” hoặc “hiệu chỉnh 
hệ số công suất”. 

Như được phân tích trong chương E, công suất biểu kiến cung cấp 
cho động cơ cảm ứng có thể giảm đáng kể do việc mắc song song với 
nó bộ tụ điện. Việc làm giảm công suất biểu kiến đầu vào làm giảm 
dòng điện vào đệng cơ (điện áp giữ nguyên). Việc bù công suất phản 
kháng đặc biệt đúng đắn đối với các động cơ làm việc ở chế độ dài hạn 
non tải. 

kW đầu vào 
kVA đầu vào 
vào sẽ làm tăng (nghĩa là cải thiện) hệ số cosọ. 


Như đã nói trên cos@ = , vì vậy việc giảm kVA đầu 
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Dòng cung cấp cho động cơ sau khi điều chỉnh hệ số cosọ được 





; A 4 cos ` BA cấ ¬A Z Ề ; 
xác định theo công thức I, x _ ; cos@ là hệ số công suất trước khi 
COS(@ 


bù và coso" là hệ số công suất sau khi bù, I, là dòng điện ban đầu. 
Bảng các giá trị đặc trưng 


Bảng B4 cho ta hàm theo công suất định mức của động cơ, các trị 
số dòng điện cung cấp cho các động cơ ở các mức điện áp khác nhau 
khi chưa được bù và sau khi được bù đến trị số cosọ = 0,93 (tgọ = 0,4). 


Các giá trị này là trị số trung bình và sẽ khác nhau tùy theo loại 
động cơ và các hãng sản xuất khác nhau. 

Ghi chú: các trị số điện áp định mức của các tải liệt kê trong bảng 
B4 vẫn dựa trên mức 220/380V, tiêu chuẩn quốc tế hiện nay (từ năm 
1983) là 230/400V. 


Để chuyển đổi trị số dòng được cho của các động cơ ở cấp 220V 
và 380V sang dòng ở cấp điện áp 230V và 400V bằng cách nhân với hệ 
số 0,95. 


3.2 Động cơ điện một chiều 


Động cơ điện một chiều chủ yếu được sử dụng cho các ứng dụng 
đặc biệt, như khi có yêu cầu về mômen lớn hoặc cần điều chỉnh tốc độ 
(ví dụ các máy công cụ và máy ép v.v..). 


Điện được cung cấp tới các động cơ này thông qua bộ biến đổi 
(converter) điều khiển tốc độ, lấy nguồn 3 pha 230/400V: ví dụ bộ 
Rectivar 4 (Telemecanique). 


Nguyên tắc làm việc của bộ biến đổi không cho phép quá tải nặng. 
Bộ điều khiển tốc độ, đường dây cấp nguồn và mạch bảo vệ được tính 
toán dựa trên chu kỳ công tác của động cơ (ví dụ tần số xuất hiện dòng 
khởi động đỉnh) thay vì dựa trên dòng đầy tải ở trạng thái xác lập của 
động cơ. 
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Đối với động cơ có công suất < 40 kW, người ta giải quyết vấn đề 
này bằng cách thay thế bộ điều khiển tốc độ bằng bộ biến tần và động 
cơ không đồng bộ. Các bộ này còn được dùng cho các bộ khởi động 
tuần tự hoặc bộ làm chậm (retarder). 





Hình B5. Sơ đồ khối điều khiển tốc độ động cơ công suất nhỏ. 


Bảng B6. Các bộ khởi động tuần tự với điện áp tăng dần 















































Công suất lớn nhất của động cơ Dòng định lụ Trọng 
220V 380V 415V 440V(60Hz)| mỨCÌa |Gradivar, | Số catalogue | |ỢNG, 
động cơ, kẻ 
kW kW kW kW A A *x 
15 3 Sản" £ 7 40 VR2-SA 2121 | 1,95 
¬ - - 3,5 7 10 VR2-SA 2123 1,95 
4 55 6 : 12 20 VR2-SA 2171 | 3,10 
: ? ụ 6,5 12 20 | VR2-SA 2173 | 3,10 
55 75 8 ễ 16 | 30 VR2-SA 2211 | 4,90 
3 : ` 8,5 16 30 VR2-SA 2213 | 4,90 
11 185 20 , 37 60 |VR2-SA2281 | 5,30 
$ > Š 215 37 60 VR2-SA 2283 | 5,30 
185 30 33 : 60 400 | VR2-SA 2361 | 5,30 
L- : š 35 60 400 | VR2.SA2363 | 5,30 
22 37 40 . 72 K 440 | VR2-SA 2401 | 5,40 
ợ : : 42 72 430 _] VR2-SA 2403 | 5,40 
: 55 — 60 : 106 | 200 | VR2-SA 2441 | 10,00 
š : - 63 105 200 | VR2-SA 2443 | 10,00 | 




















Bảng B7. Các bộ khởi động tuần tự với bộ giới hạn dòng 











































Công suất lớn nhất của động cơ Dòng định lạ 
220V 380V 415V 440V (60Hz) | mứcl» Í Gradivar | Số catalogue 
của động 
kW kW kW_ kW BẺP: A |— 
4 55 6 : | 12 - VR2-SA 3171 
: : : 6,5 12 *øo_ | VR2-SA 3173 
BE. 7®” 58 : 16 30 VR2-SA 3211 
: : - 8,5 16 40 VR2-SA 3213 | 5,10 
11 185 20 Ñ 37 60 VR2-SA 3281 | 5,50 
: : $ 21,5 37 60_ | VR2-SA 3283 | 5,50 
185 30 33 : 60 {0O '| VR2-SA 3361 | 5,50 
: : : 45 60 100 | VR2-SA 3363 | 5,50 
VR2-SA 3401 | 5,60 





VR2-SA 3403 | 5,60 
VR2-SA 3441 | 11,00 
VR2-SA 3443 | 11,00 
VR2-SA 3481 | 45,00 
VR2-SA 3483 
VR2-SA 3521 | 45,00 
VR2-SA 3523 | 45,00 




















3.3 Các thiết bị nhiệt kiểu điện trở và đèn nung sáng (loại halogen hoặc 
thông dụng) 


Công suất tiêu thụ của đèn nung sáng và thiết bị nhiệt bằng với 
công suất định mức P„ do nhà sẳn xuất cung cấp (cosọ =1) 





Dòng được tính theo công thức: 


P 
- trườnghợp3pha l¿ =—= 1 (A); Pna(W); U(V) 


` 3 


P 
- trường hợp lpha I "NT 





a 


U - điện áp ở các đầu cực của thiết bị. 
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Đối với đèn nung sáng, việc sử dụng khí halogen cho phép nguồn 
sáng được tăng cường hơn. Ánh sáng phát ra tốt hơn và tuổi thọ của đèn 
tăng gấp đôi. 

Ghi chú: ở thời điểm mở công tắc đèn, dây tóc ở trạng thái nguội 
chịu sự tăng vọt dòng tới trị số đỉnh nhưng chỉ trong thời gian rất ngắn. 


Bảng B8. Dòng điện yêu cầu của phụ tải đốt nóng kiểu điện trở và đèn nung 
sáng (đèn halogen hoặc loại thông dụng) 


























| Ẹ Dòng yêu cầu ã 
Công suất động cơ 
† pha 1 pha 3 pha 3pha 
kW 127V 230V 230V 400V 
0,1 0,79 0,43 0,25 0,14 
| 0,2 1,58 0,87 0,50 0,29 
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3.4 Đèn huỳnh quang và các thiết bị liên quan 


— 





Công suất được ghi trên bóng đèn không #3ố | gồm công suất của 


ballast. 
Etstize Su đn 


Đồng sẽ là: |, =—*®——— 
ỦUxcosœ 
“ ⁄ # “ à 
Nếu không cho biết công suất của ballast, có thể lấy bằng 
25%P, 


Các loại đền ống huỳnh quang chuẩn 
Công s suất P„ (W) ghi trên ống của đèn huỳnh quang không bao 








gồm công suất tiêu thụ trên ballast. 
Dòng điện với đầy đủ các phần tử của mạch được tính toán như 
sau: 
Pganas, + hì 
Uxcosœ 


U: điện áp đặt lên đèn với đầy đủ các thiết bị có liên quan khác 
e  cos@= 0,6 khi không có tụ bù cosœ 
se coso = 0,86 nếu có tụ bù cosœ (đèn đơn hoặc đôi) 
s®  cosọ =0,96 nếu dùng ballast điện tử 
Nếu không cho trị số công suất tiêu thụ của ballast, có thể lấy trị 
số này khoảng 25% công suất P,. 
Bảng B10 cung cấp các thông số đối với ballast khác nhau. 
Đèn ống huỳnh quang compact 
Đèn ống huỳnh quang compact có cùng đặc tính về kinh tế và tuổi 


thọ như các loại đèn ống cổ điển. 
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Chúng thường được sử dụng nơi công cộng, cần được chiếu sáng 
thường xuyên (ví dụ ở hành lang, quầy rượu, phòng ngoài, v.v...) và có 
thể được lắp khi không sử dụng được loại đèn nung sáng. 


Bảng B10. Dòng điện yêu cầu và công suất tiêu thụ của các loại đèn ống 
huỳnh quang có kích thước khác nhau (ở 220V/240V, 50Hz) 


































Cách sắp xếp Công | Công |- Dòng (A) ở 220/240V Chiều 

đèn, starter và suất TMẾ! thưa hiểu đã hiệu ballast dài 

th: của liêu thuÍ chỉnh hệ sẽ | chỉnh hệ số | điện | n9 
EÉb0ii công suất công suất tử em) 

Ống đơn với 18 27 0,37 0,19 60 

starter 346 | 45 0,43 0,24 120 
58 0,67 0,37 

Ống đơn không có 60 








starter, khởi 
động bằng mạch 
ngoài 






0,45 
0,80 

















































Đèn ống đôi có 2x18 | 55 0,27 60 

starter 2x36 | 90 0,46 120 
0/72 150 

Đèn ống đôi 2x40 | 108 0,49 120 

không starter 

Đèn đổi với ballast | 32 | 36 016 | 120 

tần số cao 50 | 56 0,25 150 

coso = 0,96 z 

Đèn đôi với ballast | 2x32 72 0,33 120 

tân số cao 2x50 | 112 0,50 150 

| cosø = 0,96 





(1) công suất ghi trên đèn (W) 
(2) dùng khi có thao tác bảo trì 
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Bảng -B11. Dòng yêu cầu và công suất tiêu thụ của đèn huỳnh quang compact (ở 
220V/240V - 50Hz) 
































Loại đèn ï Công suất | Công suất Dòng ở 
đèn (W) tiêu thụ (W) 220/240V (A) 
9 9 0,090 
Đèn hình cầu với ›allast dạng xung 13 13 0,115 
coso = 0,50) 18 18 0,160 
25 th 25 0,205 
9 9 0,070 
Đèn điện tử cosọ = 0,95 11 11 0,090 
15 15 0,135 
20] 20 0,155 
5 10 0.185 | 
loại đơn hình “U”, v/ 11 0,175 
CoSo = 0,35 9 13 0,170 
Đèn với bộ khởi 11 15 0,155 
động (không có 10 15 0,190 
DEHABR) loại kép hình “U”, 13 18 0,165 
coso = 0,45 0,220 
0,315 











(1) coso gần bằng 0,95 (dòng và áp gần trùng pha) nhưng hệ số công suất là 0,5 
do dạng xung của dòng, đỉnh của nó xuất chậm ở nửa chu kỳ điện. 


3.5 Đèn phóng điện 





Công suất được cho trên vỏ của đèn phóng điện không bao gồm 





công suất của ballast. 





Những loại đèn này dựa trên hiện tượng phát sáng khi phóng điện 
xuyên ana chất khí hoặc hơi của hỗn hợp bột kim loại được đựng trong 


vỏ trong suốt hàn kín, không cho phép không khí lọt vào và áp suất 
trong vỏ này được xác định trước. 


Những loại đèn này có thời gian khởi động dài, trong khi khởi 
động có dòng I, lớn hơn dòng định mức I,. Công suất và dòng điện yêu 
cầu của các loại đèn khác nhau được cho trong bảng B12 (trị số này có 
thể thay đổi chút ít tùy theo các nhà sản xuất khác nhau). 
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Bảng B12 cho dòng của bộ đèn bao gồm cả các thiết bị phụ trợ. 






Bảng B12. Dòng yêu cầu của đèn phóng điện 


loại [công suất dòng Khởi động 
đèn |yêu cầu ở 


W__ |230V 400V|230V 400VPb30V 400V 
















Tuổi thọ 
trung bình 
của đèn (h) 


Hiệu suất 
chiếu sáng 
lumen 


Phạm vi sử 
dụng 























S00 | -Chiếuvăng 
Em lo]! — |0 ð phòng họ 
bệ 
l0 [i88 |18 1088 —] - Chiếu sáng 
[250 274 |3 --| Ni 
ti lMD 
4 công cộng 















































[HN ]25 | T94 8000 Ï~ Chiếu sáng 
[3 [43 |ủ@ |024 : Äimo R0? 
55-:J58-—=—- |: ——=- 038 12000 kả : 
- Chiếu sáng 
0,84 0,50 SẺ ví 
35 |159 | [073 „ 
[lo 26 |  ]os | ð3; Khô Hàng 





























› 0,45 8000 Những loại 
+ mái có hiệu 
80,5 12000 suất cao hơn 





với cùng ứng 
dụng 






e 
x3 
th 


+ 
tha 
+ 























































Hơi P 

70 h—_ —| 6000 Chiếu sáng ở 
| 1s 72  |Jìäo  |J0#8 —| 6000 nơi rất rộng. 

250 6000 Ví dụ: sân 
EU | uy 
Lam] 6000 
2000 v., 

gân + phụ 

50 8000 - Phân xưởng 
+ sản xuất có trần 
12000 rãi Củ 
L,35 - Chiếu sáng 
2,15 ngoài trời 
3.15 - Độ chiếu sáng 
| 1000 |i0áe - |ã25 — [530 GẶP) 
| 2000 2140 2080 





(1) được thay bằng đèn hơi natri. 
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Các ghi chú bảng B12: 


- Những loại đèn này rất nhạy với sự sụt điện áp .Khi U giảm thấp U <= 50% điện 
áp định mức, chúng sẽ tắt và sẽ không môi trở lại trước khi được để nguội 4 phút. 


- Đèn hơi natri áp suất thấp có hiệu suất chiếu sáng cao hơn (đứng đầu) so với 
các nguồn khác. Tuy nhiên, đèn này bị cấm sử dụng sử dụng số nơi do ảnh hưởng tới 
màu sắc phân biệt của các vật được chiếu sáng (do ánh sáng của nó màu vàng cam). 

Công suất tính bằng Watt được ghi trên ống đèn của loại đèn 
phóng điện không bao gồm công suất của ballast. ls: 





4.. CÔNG SUẤT* TẢI CỦA LƯỚI 


Để tính toán thiết kế điện, trước hết cần xác định nhu cầu tải thực 
tế lớn nhất. 


Chỉ dựa trên việc cộng số học của tổng tải có trên lưới sẽ dẫn tới 
kết quả không kinh tế và kém về mặt kỹ thuật. 


Mục đích của chương này là chỉ ra cách gán các giá trị hệ số 
không đồng thời và hệ số sử dụng trong việc tính phụ tải hiện hữu và 
thiết kế. Các hệ số không đồng thời tính đến sự yận hành không đồng 
thời của các thiết bị trong nhóm. Còn hệ số sử dụng thể hiện sự vận 
hành thường không đầy tải. Các giá trị của các hệ số này có được dựa 
trên kinh nghiệm và thống kê từ các lưới hiện có. Ngoài việc cung cấp 
thông số thiết kế mạng cơ bản cho các mạch riêng, các kết quả sẽ cho 
giá trị chung của mạng, từ đó ta có thể xác định các yêu cầu của hệ 
thống cung cấp (lưới, biến áp HV/LV, máy phá0). 

* Từ “công suất” ở đây có nghĩa chung, bao gồm công suất tác dụng 
(kW), biểu kiến (kVA), phản kháng (kVAr). Khi từ “công suất” được dùng mà 
không có ghi chú, sẽ hiểu là chỉ công suất tác dụng (kW). Tải được xác định 
qua hai đại lượng: 


- công suất 


- công suất biểu kiến 
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công suất ¬— F 
= hệ số công suất 





TÌĨ số . , 
công suất biểu kiến 


4.1 Công suất đặt (kW) 








Công suất đặt là tổng công suất định mức của các thiết bị tiêu 
thụ điện trong mạng. Đây không phải là công suất thực cần được 





cung cấp. 





Hầu hết các thiết bị đều có nhãn ghi công suất định mức của mình 
(Pa). 

Công suất đặt là tổng của các công suất định mức của tất cả các 
thiết bị tiêu thụ điện trong mạng. Đây không phải là công suất tiêu thụ 
thực tế. 


Với động cơ, công suất định mức là công suất đầu ra trên trục động 
cơ. Công suất tiêu thụ đầu vào rõ ràng sẽ lớn hơn (xem 3. l). 


Các đèn huỳnh quang-và phóng điện có ballast có công suất định 
mức ghi trên đèn. Công suất này nhỏ hơn công suất tiêu thụ bởi đèn và 
ballast (xem 3.4). 

Phương pháp xác định công suất tiêu thụ thực của động cơ và đèn 
được trình bày ở mục 3 của chương này. 

Công suất yêu cầu (kW) là đại lượng cần thiết để chọn công suất 
định mức của máy phát hoặc ăcqui hoặc cho những lưới có các động cơ 
SƠ CẤp. 

Với mạng hạ áp công cộng hoặc qua biến áp trung/hạ (biến áp 
phân phối), đại lượng quan trọng là công suất biểu kiến (kVWA). 
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4.2 Công suất đặt biểu kiến (kVA) 





Công suất đặt biểu kiến thường là tổng số học (kVA) của các tải 
riêng biệt. Phụ tải tính toán (kVA) sẽ không bằng tổng công suất đặt. 








Công suất biểu kiến yêu cầu của một tải (có thể là một thiết bị) 
được tính từ công suất định mức của nó (nếu cần, có thể phải hiệu 
chỉnh như đã nói ở trên đối với các động cơ) và sử dụng các hệ số sau: lv: 





.._~ kWđầura 
Tị = hiệu suất Z————————— 
kW đầu vào 
coso = hệ số công suất = ——— 
» kVA 
Công suất biểu kiến yêu cầu của tải:. 
P = F, 
"_ TỊxcos@ 
Từ giá trị này, dòng đầy tải Ia(A)* sẽ là: 
P,.10” LỆ" ác 
[„=——— cho tải một pha 
Ẹ.10' : : 
l, =———— cho tải 3 pha cân băng 


` M3xU 
với V - điện áp pha -trung tính (V) 

U - điện áp dây (V) 

Thực ra thì tổng số KVA không phải là tổng số học các công suất 
biểu kiến của từng tải (trừ khi có cùng hệ số công suất). Kết quả thu 
được do đó, sẽ lớn hơn giá trị thật I khoảng "sai số thiết kế". Nhưng 
trong thiết kế, điều này là chấp nhân được. 


* chính xác hơn cần tính đến sự mang tải lớn nhất như sẽ giải thích ở mục 4.3. 


Khi không biết được đặc tính của tải, các giá trị ở bảng B13 có thể 
cho phép đánh giá gần đúng số VA yêu cầu (từng tải là rất nhỏ nên 
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không thể biểu diễn ở kVA hoặc kW). Các suất phụ tải chiếu sáng 
được dựa trên sàn 500 mi. 


Bảng B13. Suất phụ tải biểu kiến 











Chiếu sáng bằng đèn huỳnh quang (bù coso tới trị = 0,86) 

Suất tải (VA/m?) Độ rọi trung bình 
đèn huỳnh quang với (lux = Im/m?) 
máng đèn công nghiệp 


Œ) 














Dạng tải 





























Đường và xa lộ, kho, công việc ˆ 7 150 
không liên tục | 

ông việc nặng như: chế tạo và lá 
Công việc nặng như: chê tạo v p 14 400 






các thiết bị có kích thước lớn 
Công việc hành chính: văn phòng 









Công việc chính xác: 
- vẽ thiết kế 
- chế tạo, lắp 


Mạch động lực Suất phụ tải (VA/m?) 
Dạng tải mm... an... nh 


- Trạm bơm khí nén 3 đến 6 
23 
115 đến 146 
90 
25 





41 800 













ráp 





chính xác cao 


























- Quạt thông gió 
- Lò sưởi : nhà riêng 































(1) ví dụ : đèn ống 65W (không kể ballast), quang thông 5100 Im, hiệu suất chiếu 
sáng 78,5 Im/N. 
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4.2 Tính toán công suất kVA lớn nhất yêu cầu thực 













Tất cả các tải riêng biệt thường không vận hành hết công suất 
định mức ở cùng một thời điểm. Hệ số ku và ks cho pháp xác định 
công suất và công suất biểu kiến lớn nhất dùng để định kích cỡ của 
mạng. 








Hệ số sử dụng lớn nhất (ku) (*) 

Trong điều kiện vận hành bình thường, công suất tiêu thụ thực của 
thiết bị thường bé hơn trị định mức của nó. Do đó hệ số sử dụng ku 
được dùng để đánh giá trị công suất tiêu thụ thực. Hệ số này cần được 
áp dụng cho từng tải riêng biệt (nhất là cho các động cơ vì chúng hiếm 
khi chạy đầy tải). 

Trong mạng công nghiệp, hệ số này ước chừng là 0,75 cho động 
cơ. Với đèn dây tóc, nó bằng 1. Với ổ cắm, hệ số này phụ thuộc hoàn 
toàn dạng thiết bị cắm vào Ổ. 

(*) Hệ số này khác với hệ số sử dụng trong các tài liệu khác - Người dịch 


Hệ số đồng thời (ks) 

Thông thường thì sự vận hành đồng thời của tất cả các tải có trong 
một lưới điện là không bao giờ xảy ra. Hệ số đồng thời (ks) sẽ được 
dùng để đánh giá phụ tải. 

Hệ số ks thường được dùng cho một nhóm tải (được nối cùng tủ 
phân phối hoặc tủ phân phối phụ). 

Việc xác định ks đòi hỏi sự hiểu biết chỉ tiết của người thiết kế về 
mạng và điều kiện vận hành của từng tải riêng biệt trong mạng. Do 
vậy, khó mà có thể cho giá trị chính xác cho mọi trường hợp. 

Hệ số ks cho chung cư 

Một vài giá trị điển hình ks trong trường hợp này được cho trong 
bảng B14 và được áp dụng cho tải dân dụng 230/400 V (3 pha 4 dây). 
Trong trường hợp có dùng thiết bị sưởi ấm bằng điện, hệ số ks sẽ bằng 
0,8 và không phụ thuộc vào số hộ tiêu thụ. 
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Ví dụ 


Tòa nhà 5 tầng, có 25 hộ, mỗi hộ có công suất đặt là 6 kVA. Tổng 
công suất đặt của tòa nhà là: 


36+ 24+ 30 + 36+ 24= 150 kVA 
Công suất biểu kiến yêu cầu của tòa nhà: 150 x 0,46 = 69 kVWA 


Từ bảng B14, có thể xác định được dòng trong từng phân đoạn 
khác nhau trên cùng một đường cung cấp chính cho các tầng. Tiết diện 
đây dẫn chính đi từ mặt đất lên cao sẽ bị giảm dần. 


Ít nhất cứ cách 3 tầng lại có sự thay đổi kích cỡ dây 


Trong ví dụ, dòng đầu vào ở tầng trệt là: 


150x0,46x I0) — oa 
400 x 2⁄3 
Dòng tới tầng 3 là: 
3 
(56 + 24)x 0,63 x I0 Si k 
400 x 2/3 


Bảng B14. Hệ số đồng thời trong chung cư 












Số hộ tiêu thụ Hệ số đồng thời (ks) 












































2 đến 4 1 
5 đến 9 0.78 
10 đến 14 0,63 
15 đến 19 0,53 
` 20 đến 24 0,49 
25 đến 29 0,46 
30 đến 34 0,44 
| 35 đến 39 0,42 
40 đến 49 0,41 
50 và hơn nữa 0,40 











B34 











Tầng 2 





Tầng trệt 


Hình B15. Ví dụ ks cho một chung cư 5 tâng. 


Hệ số đồng thời cho tỉ phân phối 

Bảng Bl6 cho các giá trị giả thiết ks của tủ phân phối cung cấp 
điện cho một số mạch (mà không có thêm thông tin về cách phân chia 
tải giữa chúng) 


Nếu các mạch chủ yếu là cho chiếu sáng, có thể coi ks gần bằng I 


Bảng B16. Hệ số đồng thời cho tủ phân phối (IEC 439). 














Số mạch Hệ số ks 
2 và 3 (tủ được kiếm nghiệm toàn bộ) 0,9 
4và 5 0,8 
6 đến 9 0,7 
10 và lớn hơn 0,6 
tủ được thí nghiệm từng phần trong mỗi trường 1,0 


hợp được chọn 
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Hệ số đồng thời theo chức năng của mạch 


Hệ số ks dùng cho các mạch cung cấp điện cho các tải thông dụng 
được cho trong bảng B17. 


Bảng B17. Hệ số ks theo các chức năng của mạch. 























Chức năng mạch Hệ số ks 
- Chiếu sáng 1 
- Sưởi và máy lạnh 1 
Ổ cắm 0,1 tới 0,2 (1) 
Thang máy (2) và cầu 
- __ cho động cơ mạnh nhất 1 
cho động cơ mạnh thứ nhì 0,75 
cho các động cơ khác 0,6 








(1) trong vài trường hợp, nhất là trong lưới công nghiệp, hệ số này có giá trị lớn 
hơn 

(2) dòng được lưu ý bằng dòng định mức của động cơ và tăng thêm một trị bằng 
1⁄3 dòng khởi động của nó. : 


4.4 Ví dụ sử dụng các hệ số ku và ks 

Ví dụ tính toán nhu cầu kVA thực cực đại ở mọi mức của mạng, từ 
mỗi vị trí tải tới nguồn cung cấp. 

Trong ví dụ này, tổng công suất đặt là 126,6 kVA còn phụ tải thực 
là 65kVA (tại thanh cái hạ áp của biến áp trung/hạ) 


Lưu ý: để chọn kích cỡ dây của mạch phân phối, dòng (A) sẽ được 
xác định theo công thức: 


É- kVA xI10° 
UX3 
với kVA là tải thực (3 pha); 
U- điện áp dây (V). 
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4.5 Hệ số không đồng thời 

Hệ số này (như tiêu chuẩn IEC định nghĩa) giống như hệ số ks. 
Theo một vài quốc gia nói tiếng Anh thì hệ số không đồng thời bằng 
nghịch đảo của ks (nghĩa là > l). 

4.6 Chọn lựa công suất định mức máy biến áp 

Nếu lưới được cung cấp trực tiếp từ biến áp trung /hạ và tải biểu 
kiến lớn nhất đã được xác định, khi chọn máy biến áp cần lưu ý tới: 

- _ khả năng cải thiện hệ số công suất của mạng (xem chương E); 


Bảng B19. Tiêu chuẩn IEC về gam máy biến áp 3 pha trung/hạ (biến áp 
phân phối) và dòng định mức dây tải tương ứng của chúng. 





r 





Điện áp khi không tải 



























































1155 1100 1067 

1443 1375 1333 1203 
1250 1804 1718 1667 1504 
1600 2309 2199 2133 1925 
2000 2887 2749 2667 2406 
2500 3608 343/7 3333 3007 








B38 








- _ khá năng mở rộng của lưới; 


- các điều kiện ràng buộc (nhiệt độ v.v..) các định mức tiêu 
chuẩn của biến áp được lựa chọn. 


Dòng định mức đầy tải phía hạ áp của biến áp 3 pha là: 


"..- 10” 
chế 
với:- P, - công suất định mức của biến áp (KVA); 
U - điện áp dây khi không tải (V); 
ly (A). 
Với biến áp một pha: 
P, x10” 


với V - điện áp thanh cái hạ áp khi không tải (*) (V) 
Phương trình được đơn giản hóa cho điện áp 400V (tải 3 pha): 
[; = P,(kVWA) x 1,4 
Tiêu chuẩn IEC cho gam công suất biến áp là IEC 76. 
(*) với bảng B19, điện áp không tải là 420V cho điện áp định mức cuộn 
đây là 400V 


4.7 Chọn lựa nguồn cung cấp điện 


Nghiên cứu ở chương F2 về tầm quan trọng của tính cung cấp điện 
liên tục đưa ra vấn đề có nên dùng nguồn dự phòng hay không. Vấn đề 
này sẽ được nghiên cứu kỹ ở F3-3. Nguồn cung cấp chính thường lấy ở 
lưới trung áp hoặc lưới hạ áp của lưới điện quốc gia. 

Trên thực tế, lấy điện phía trung áp có thể là cần thiết nếu tải vượt 
quá (hoặc dự định sẽ vượt quá) ngưỡng 250 kVA, hoặc nếu chất lượng 
phục vụ đồi hỏi cao hơn so với chất lượng có từ lưới hạ áp. Hơn nữa, 
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nếu lấy điện từ phía hạ áp mà gây xáo trộn cho khách hàng lân cận thì 
ngành điện có thể yêu cầu dùng điện từ phía trung áp. 


sau: 


Cung cấp từ phía trung áp có thể lợi cho khách hàng trung áp như 


không bị ảnh hưởng bởi các phụ tải khác; 
có thể tự do chọn hệ thống nối đất phía hạ áp; 
có nhiều lựa chọn hơn về hệ thống giá điện kinh tế; 


có thể cho phép sự tăng tải lớn; 


Tuy nhiên cần lưu ý là: 


khách hàng là chủ của trạm trung/ hạ, do đó trong, một vài 
quốc gia, họ cần tự bỏ tiền để lắp đặt trạm. Ngành điện sẽ có 
thể tham gia vào đầu tư, ví dụ như đi dây trung áp; 


một phần của giá thành kết lưới có thể được hoàn vốn nếu có 
một khách hàng thứ hai cùng nối vào dây trung áp trong một 
khoảng thời gian sau khi khách hàng thứ nhất kết lưới; 

khách hàng chỉ có quyền tiếp cận phần hạ áp. Tiếp cận phần 
trung áp chỉ được dành cho ngành điện (đọc công tơ, thao tác, 
v.v). Tuy vậy, trong một vài quốc gia, máy cắt bảo vệ trung áp 
(hoặc cầu chì — dao cắt tải) có thể do khách hàng vận hành; 


dạng và vị trí của trạm sẽ được chọn theo thỏa thuận giữa 
khách hàng và ngành điện. 
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CHƯƠNG C 


CÁC TRẠM BIẾN ÁP 
PHÂN PHỐI TRUNG/HAETR 


1. Ề NGUỒN TRUNG ÁP 


Cho tới hiện nay vẫn chưa có định nghĩa chính xác khái niệm 
“trung áp”. Mức điện áp được coi là “Cao“ trong một vài quốc gia này 
lại được coi là “Trung” ở các quốc gia khác. Ở chương này, lưới phân 
phối vận hành ở điện áp nhỏ hơn hoặc bằng 1000 V được coi là lưới 
điện áp thấp, còn những lưới phân phối cần một bậc giảm áp để tạo ra 
điện áp thấp sẽ được coi là lưới trung áp. Do các lý do kinh tế và kỹ 
thuật, ngưỡng trên của điện áp định mức lưới trung áp phân phối (như 
đã được định nghĩa ở trên) sẽ ít khi vượt quá 36,5 kV. 


1.1 Đặc tính kỹ thuật của lưới phân phối trung áp 





Các đặc điểm chính của một hệ thống cung cấp điện là: 
- điện áp định mức và mức cách điện tương thích; 
- dòng ngắn mạch, 


- dòng định mức của các phần tử trong hệ thống; 


- cách thức nổi đất. 
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Điện áp định mức và mức cách điện 

Điện áp định mức của hệ thống hoặc thiết bị được định nghĩa theo 
IEGB8 là “ điện áp mà hệ thống H8ệt thiết bị được thiết kế và theo nó 
các đặc tính vận hành được tạo nên ”. Liên quan chặt chẽ với điện áp 
định mức là khái nệm” điện áp lớn nhất của thiết bị”. Điện áp này xác 
định mức cách điện ở tần số làm việc và các đặc tính vận hành khác 
của thiết bị. Điện áp này được định nghĩa trong IECB8 như là giá trị 
điện áp lớn nhất mà thiết bị được sử dụng trong điều kiện bình thường 
tại bất kỳ thời điểm nào và ở vị trí bất kỳ của hệ thống. Nó không kể 
đến điện áp quá độ (do đóng cắt) và sự biến đổi điện áp nhất thời. 


Lưu ý: 

1. Giá trị điện áp lớn nhất của thiết bị chỉ được cho với lưới điện 
áp định mức lớn hơn 1000V. Điều này được hiểu là: đặc biệt đối với 
một vài điện áp định mức của lưới, trong chế độ vận hành bình thường, 
điện áp thiết bị sẽ nhỏ hơn trị số điện áp lớn nhất, do lưu tâm tới đặc 
tính nhạy đối với điện áp như tổn thất trong tụ, dòng từ hóa trong biến 
áp v.v... Trong những trường hợp như vậy, cần xác định giá trị giới hạn 
của điện áp nhằm đảm bảo chế độ vận hành bình thường của thiết bị. 


2. Các thiết bị sử dụng ở lưới điện áp nhỏ hơn 1000V chỉ cần được 
xác định theo điện áp định mức của lưới, cho cả chế độ vận hành và 
mức cách điện. 

3. Định nghĩa “ điện áp lớn nhất của thiết bị “ theo IEC 38 tương 
tự như trong IEQ694 cho điện áp định mức của thiết bị. IEC694 sử dụng 
cho thiết bị đóng cắt ở lưới điện áp lớn hơn 1000V. 


Bảng C1 (từ IEC8) hệt kê các mức điện áp chuẩn thông dụng 
(lưới và thiết bị) của lưới phân phối trung áp. Hai nhóm điện áp lớn 
nhất của thiết bị, một cho hệ thống 50Hz và 60Hz (nhóm D, một cho hệ 
thống chỉ có tần số 60Hz (nhóm II) (Bắc Mỹ) sẽ được trình bày. Trong 
mỗi quốc gia sẽ chỉ dùng một nhóm và cũng chỉ có một trong hai dãy 
điện áp định mức của lưới ở nhóm I được dùng trong một quốc gia. Các 





Co 




















hệ thống này thường là 3 dây (trừ khi có chỉ định khác). Điện áp được 
chờ trong bảng là điện áp dây. Điện áp ghi trong ngoặc không nên 
dùng (nhất là cho những hệ thống sẽ xây dựng trong tương lai). 

Lưu ý: 

1. Hai cấp điện áp kế cận không nên có tỉ số điện áp định mức lưới 
nhỏ hơn 2. 

2. Trong một hệ thống bình thường của nhóm I, trị điện áp lớn nhất 
và nhỏ nhất không nên lệch nhau quá 10% điện áp định mức lưới của 
hệ. Ở nhóm II, trị điện áp lớn nhất không vượt quá 5% và trị nhỏ nhất| 
không nhỏ hơn 10% điện áp định mức lưới của hệ. 


Bảng C1. Điện áp định mức của lưới và của thiết bị (tri hiệu dụng) 

































Series I (series l) Series II (áp dụng ở Bắc Mỹ) (series II) 
Điện áp lớn nhất Điện áp định mức Điện áp lớn nhất Điện áp định mức 
cho thiết bị (KV) lưới (kV) cho thiết bị (kV) lưới (KV) 
3,60 3,30) 30) 4,160) 
7,20) 6,60 60) 
12 †11 10 3a 
- 12,47 
b 5 13,97) 13,20) 
h ˆ 13,81 
(17,5) ˆ (15) 
24 22 20 
36% aa® : 
40,58) 358) 











(1) Những giá trị này không nên dùng cho lưới phân phối công cộng. 
(2) Các hệ thống này thường là 4 dây. 
(3) Việc thống nhất hóa các giá trị này đang được quan tâm. 


Để đảm bảo bảo vệ các thiết bị tránh quá áp tần số công nghiệp và 
quá áp quá độ (do sét đánh, đóng cắt, sự cố trong hệ thống), các thiết bị 
trung áp cần phải được định rõ mức cách điện định mức thích ứng. 
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Thiết bị đóng cắt 

Bảng C2 (theo IEC 694) liệt kê các giá trị chuẩn các yêu cầu về 
điện áp chịu đựng. : 

Chọn lựa giữa danh sách I và 2 sẽ phụ thuộc vào mức độ quá điện 
áp khí quyển và nội bộ (*), dạng của nối đất trung tính, loại thiết bị bảo 
vệ quá áp (tham khảo thêm IEC/71) 

(#) Danh sách 1 dùng cho thiết bị đóng cắt của lưới cáp ngầm, còn danh 
sách 2 dùng cho đây trên không. 

Lưu ý: Điện áp chịu đựng trên khoảng cách cách ly chỉ dùng cho 
thiết bị đóng cắt có khoảng hở giữa các tiếp điểm khi mở là cần thiết 
theo yêu cầu an toàn đặc trưng cho dao cách ly 

Cần lưu ý là ở trên không đề cập tới quá điện áp nội bộ. Nguyên 
do là quá điện áp nội bộ thường không khắc nghiệt bằng quá điện áp 
khí quyển. 

Bảng C2. Mức cách điện định mức của thiết bị đóng cắt 




























































Điện áp Điện áp chịu đựng xung sét (trị đỉnh) Điện áp chịu 
ĐỊNH danh sách 1 danh sách 2 đựng tân số 
mức F—————- : công nghiệp (1 
của với đất, giữa qua với đất, giữa qua phú!) (trị hiệu 

thiếtbị | các cực và trên | khoảng | cáccựcvà | khoảng dụng) 

(trị hiệu | thiết bị đóng cắt cách trên thiết bị cách 

dụng), đang mở, kV cách ly, đóng cắt cách ly, | vụ (1) 

(1) kV (2) đang mở kVW kV 

23 40 12 

46 60 23 

70 75 32 

85 95 45 

110 60 

165 80 

: 110 

ậ 160 

kx~. — Ta 
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Máy biến áp 

Hai bảng C3A và C3B (theo IEC?76-3) dựa trên thực tế gần đây 
nhất (trừ Bắc Mỹ) (nhóm I) và một vài quốc gia kh¿‹ và Bắc Mỹ 
(nhóm II). Ý nghĩa của danh sách 1 và 2 ở nhóm I là như nhau cho 
bảng thiết bị đóng cắt (nghĩa là sự chọn lựa phụ thuộc vào mức chịu 
sét, V.V). 


Bảng C3A. Mức cách điện định mức của máy biến áp (nhóm !) ngoại trừ Mỹ 
và một vài quốc gia lất 














Điện áp lớn nhất Điện áp chịu đựng | Điện áp chịu đựng xung sét (đỉnh) | 


của thiết bị U„ (trị | ngắn hạn tần số Í d.nh sách 1 (kV) | danh sách 2 (kV) 
hiệu dụng) (kV} công nghiệp (kV} 























3 = Ki 
3,6 10 20 40 
7,2 20 40 60 
12 28 60 75 
17,5 38 75 95 
24 50 95 125 
36 r0 145 170 
52 95 250 
72,5 140 325 





Bảng C3B. Mức cách điện định mức của biến áp ở nhóm II (theo thực tế của 
Mỹ và một vài quốc gia) 

















Điện áp lớn Điện áp chịu đựng Điện áp chịu đựng xung sét (KV) 
nhất của thiết bị | ngăn hạn tân số công | tiến áp phân phối | các biến áp khác 
Ủạ (trị hiệu nghiệp (hiệu dụng) 
dụng), kV 
+9 60 75: 
sS 95 110 
S50 150 
70 200 
140 350 
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Các phần tử khác 

Thực tế cho thấy là mức cách điện của các phần tử trung thế khác 
như sứ hoặc thủy tĩnh, cáp trung thế, phụ kiện biến thế v.v... cần phải 
tương hợp với thiết bị đóng cắt và biến áp đã nêu ở trên. Việc kiểm tra 
những phần tử này được trình bày trong các tiêu chuẩn IEC. 

Lưu ý chung 

Các tiêu chuẩn IEC được sử dụng rộng rãi trên thế giới và bao 
gồm các dãy điện áp và dòng khác nhau. 

Điều này phản ánh các sử dụng thực tế khác nhau trong các quốc 
gia khác nhau về địa lý, khí hậu và kinh tế. Các tiêu chuẩn của bất kỳ 
quốc gia nào đều thường được hợp lý hóa để tính đến một hoặc hai cấp 
điện áp, dòng và mức sự cố v.v... 

Dòng ngắn mạch 

Máy cắt (hoặc cầu chì) là thiết bị duy nhất để đóng cắt an toàn 
dòng ngắn mạch xấy ra trong hệ thống. Giá trị chuẩn của máy cắt về 
khả năng cắt ngắn mạch thường được cho dưới dạng kilo-ampc. 

Các giá trị này được cho ứng với ngắn mạch 3 pha và được biểu 
diễn như trị hiệu dụng trung bình của thành phần xoay chiều dòng ngắn 
mạch trong mỗi pha. 

Định mức cắt ngắn mạch 

Đối với máy cắt vận hành trong dãy các điện áp định mức trong 
chương này, tiêu chuẩn IEC - 56 cho khả năng cắt dòng ngắn mạch của 
máy cắt như sau: 


Bảng C4. Dòng cắt định mức tiêu chuẩn từ bảng X IEC 56 














kV 36 'È;-7ø 12 36 52 
Bị 8 8 8 8 
10 125 | 12,5 125 | 12,5 
kA 16 16 16 16 20 
(trị hiệu dụng) |_ 25 25 25 25 
40 | 40 40 40 
50 
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Nếu máy cắt đặt rất xa ngưồn, chỉ cần kiểm tra hệ số cosọ của 

mạch sự cố không được nhỏ hơn 0,07 và thời gian tác động bé nhất của 

rơle không nhỏ hơn nửa chu kỳ tần số công nghiệp (10 ms với tần số 50 

Hz). Thông thường thì điều kiện này được thỏa trong các lưới phần phối 

trung áp truyền thống. Khi ấy chỉ cần kiểm tra xem khả năng cắt ngắn 

mạch của máy cắt có lớn hơn trị hiệu dụng dòng ngắn mạch 3 pha tại 

điểm đặt nó hay không. Khi máy cắt đặt gần máy phát, thành phần chu 

kỳ của dòng ngắn mạch sẽ giảm nhanh chóng so với giá trị ban đầu và 

hệ số coso có thể nhỏ hơn 0,07. 
Khi đó cần khảo sát dọc theo các đường được cho trong IEC 56 vì : 


có thể sẽ không có dòng 0 (*) trong một vài chu kỳ đầu: 


(*) Dòng 0 tự nhiên là yếu tố cần thiết cho hoạt động đúng của máy cắt, 
ngoại trừ máy cắt được thiết kế đặc biệt theo yêu cầu. 


Đỉnh cực đại của dòng ngắn mạch 

Một khía cạnh khác của dòng ngắn mạch áp đặt lên các phần tử hệ 
thống điện là giá trị đỉnh cực đại của dòng có thể xảy ra khi máy cắt 
đóng một mạch không tải có ngắn mạch. 


Khi đó, máy cắt phẩi được định cỡ theo mức tạo dòng ngắn mạch 
(dòng xung kích) (thể hiện bằng kA). Giá trị này bằng 2,5 lần dòng cắt 
định mức của máy cắt. 

Giải thích: 

Giá trị 2,5 được lý giải như sau: dòng ngắn mạch thường mang tính 
cắm cao nên íL nhất có 2 pha chứa thành phần quá độ không chu kỳ. 
Trong trường hợp xấu nhất, giá trị thành phần không chu kỳ của một 
trong các pha sẽ bằng với giá trị đỉnh tức thời của thành phần chu kỳ và 
tạo nên hiệu ứng đôi. Tuy nhiên, thành phần không chu kỳ sẽ giảm rất 
nhanh, trong khi đỉnh cực đại xảy ra nửa chu kỳ sau khi ngắn mạch. Sự 
giảm thành phần không chu kỳ sẽ dẫn đến trị số tức thời lớn nhất dòng 
ngắn mạch giảm từ 2 xuống còn 1,8 lần trị đỉnh dòng chu kỳ. 
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Trong IEC 56, sự giảm này phụ thuộc vào hằng số thời gian tắt đần 
thành phần của không chu kỳ. 


Đỉnh cực đại sẽ là 2 lm; X 1,8 = 2,541; (với lạu; trị hiệu dụng 
thành phần chu kỳ). Dạng đầy đủ của dòng ngắn mạch được minh họa 
trên hình C5 (theo IEC 56). 





Hình C5. Xác định dòng cắt, dòng tạo ngắn mạch và thành phần xoay chiều 
(phần trăm): 


AA: đường bao sóng dòng; BB: đường bao sóng dòng; BX: đường 0; CC: dịch 
chuyển của đường sóng dòng 0 tại thời điểm bất kỳ; DD: trị hiệu dụng của 
thành phần a.c của dòng ở thời điểm bất kỳ và được đo từ CC; EE: thời điểm 

mở tiếp điểm (bắt đầu hồ quang); luc: dòng tạo ngắn mạch = (A-C)1,8 với A và 
- € được đo ở thời điểm t = 0; lạc : trị đỉnh của thành phần xoay chiêu ở thời điểm 





| : D : : 
EE; AC trị hiệu dụng của thành phân a.c tại thời điểm EE; loc: thành phần 


⁄2 


2.32 “1e WIÖf: ; vĩ ¬ : 
một chiều (d.c) ở thời điểm EE; -DCÉT : phân trăm của thành phần d.c 


ˆm 
. 
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Lưu ý: 

Khi ngắn mạch xảy ra trong hệ thống, các động cơ sẽ hoạt động 
giống như máy phát (trong ! - 2 chu kỳ đầu) và cung cấp một dòng 
(khoảng 50 - 80% dòng khởi động) tới chỗ ngắn mạch. Đó là do sự 
giảm từ thông đáng kể (ở chu kỳ đầu sau ngắn mạch) trong động cơ. 


Vì lý do đó, ảnh hưởng kể trên sẽ được bỏ qua khi tính toán khả 


năng cắt của máy cắt, nhưng lại phải được tính đến đối với định "“E 


tạo dòng ngắn mạch ngoại trừ những trường hợp đặc biỆt. 


Nếu có nhóm các động cơ đặt gần điểm đặt máy cắt, mức tạo dòng 
sự cố sẽ lớn hơn 2,5 lần mức dòng cắt. Để đảm bảo khả năng tạo dòng 
ngắn mạch phù hợp, máy cắt cần được định cỡ theo dòng định mức cắt 
lớn hơn trong trường hợp này. 


Các mức ngưỡng dòng ngắn mạch trong lưới phân phối trung thế 
thường được giới hạn tới vài giá trị điển hình khoảng từ 12,5 kA tới 
25kA do những lý do thiết kế kỹ thuật. 

Các thiết bị trung thế nối tới lưới cần phải chịu được các hiệu ứng 
nhiệt và cơ do dòng ngắn mạch gây nên trong vòng một giây sau sự cố, 
hoặc trong trường hợp đặc biệt phụ thuộc vào thiết bị có thể lên tới 3 
giây. 


Dòng định mức 





Dòng dịnh mức phổ biến nhất của các thiết bị đóng cắt ở lưới 
hân phối trung thế là 400A. 





Dòng định mức được định nghĩa như “trị hiệu dụng của dòng được 
tải liên tục ở tần số định mức với sự tăng nhiệt độ không vượt quá giá 
trị được quy định theo các tiêu chuẩn chế tạo“. 


Dòng định mức của các thiết bị đóng cắt được xác định ở giai đoạn 
thiết kế trạm. 





co 


Ở các vùng công nghiệp và vùng đô thị có mật độ tải cao, đôi khi: 
cần có dòng định mức đến 630 A, trong khi tại thanh cái thứ cấp của 
các trạm phân phối trung gian (bulk-supply substation) cấp điện cho 
các trục trung thế máy cắt 800 A, 1250 A, 1600 A, 2500 A và 4000 A 
được lắp đặt (IEC 56) cho các lộ vào biến thế, thanh góp và thanh góp 
phân đoạn. 


Các trạm biến thế phân phối với dòng định mức phía sơ cấp nhỏ 
hơn 45 A, sử dụng cầu dao và cầu chì trung thế (hoặc tổ hợp cầu chì - 
dao cắt tải) để điều khiển và bảo vệ máy biến áp sẽ kinh tế hơn là 
dùng máy cắt. Không có tiêu chuẩn IEC nào quy định dòng định mức 
cho tổ hợp như vậy. Các thông số này sẽ được cho bởi nhà chế tạo, 
thích ứng với đặc tuyến cầu chì và các chi tiết về máy biến thế như: 

- _ đồng định mức phía sơ cấp; 

- _ quá đòng cho phép và thời gian quá dòng; 

- - đỉnh cực đại và thời gian tồn tại của dòng từ hóa quá độ khi 

đóng máy biến áp: 

- — vị trí đầu phân áp của bộ điều áp không tải, như được cho 

trong ví dụ ở phụ lục A của IEC 420 và được tóm tắt trong phụ 
lục C1. 


IEC qui định rằng dòng định mức của các tổ hợp, có thể là một 
trong nhóm “R10” của các số như: 10; 12,5; 16: 20; 25: 31,5; 40; 50; 
63; 80 với bội 10 (nếu yêu cầu). 


Trong một sơ đồ như thế, dao cắt tải cần phải được chỉnh định tác 
động tự động nhờ rơle ở mức dòng sự cố bé, dòng này sẽ lớn hơn hoặc 
bằng định mức dòng cắt ngắn mạch nhỏ nhất của cầu chì trung thế. 
Bằng cách như vậy, khi dòng sự cố lớn, cầu chì sẽ tác động, còn khi 
dòng sự cố bé (khó làm tác động chính xác cầu chì) thì dao cắt tải 
(LBS) sẽ tác động. 


Phụ lục Cl sẽ cho các thông tin chỉ tiết hơn về điều này. 
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Ảnh hưởng của nhiệt độ môi trường và độ cao đến dòng định mức 

Tất cả các thiết bị điện đều có dòng định mức và giá trị ngưỡng 
trên của dòng được xác định theo sự tăng nhiệt độ do tốn hao I?R (với 
I - trị hiệu dụng của dòng (A); R - điện trở của dây (É3)), do tổn hao 
dòng xoáy và từ trễ ở động cơ và máy biến áp, và do tổn hao điện môi 
trong cáp và tụ. 


Sự tăng nhiệt độ phụ thuộc vào tốc độ tỏa nhiệt. Ví dụ, dòng lớn 
có thể chạy trong dây quấn của động cơ mà không làm nó quá nóng do 
có đặt quạt thổi trên trục động cơ với tốc độ tản nhiệt bằng tốc độ tỏa 
nhiệt. Kết quả là có được một nhiệt độ ổn định thấp hơn mức có thể gây 
nguy hại cách điện. 


Biến áp làm mát bằng đầu hoặc khí là loại biến áp được làm mát 
nhân tạo phổ biến. 


Các giá trị định mức của dòng (theo IEC) được dựa trên khí hậu ôn 
hòa ở độ cao không quá 1000 m, do đó các phần tử được làm mát tự 
nhiên bởi bức xạ và đối lưu sẽ bị quá nhiệt nếu vận hành với dòng này 
ở khí hậu nhiệt đới hoặc ở độ cao lớn hơn 1000 m. Khi đó, cần phải tính 
lại các trị định mức, nghĩa là cho các giá trị bé hơn thích ứng với 
IEC76-2. Với biến áp làm mát nhân tạo thường có diện tích các cánh 
tản nhiệt đầu lớn, lượng đầu hoặc công suất máy bơm đầu và của quạt 
gió đủ để giữ nguyên các trị định mức ban đầu theo IEC. 


Nỗi đất 





Đồng sự cố phía trung áp có thể tạo mức điện áp nguy hiểm phía 
hạ thế. Phụ tái hạ thế có thế được bảo vệ nhờ: 


- _ hạn chế dòng chạm đất phía trung thế; 
- — giảm điện trở nối đất trạm xuống giá trị bé nhất có thể; 


- - fạo các điều kiện đẳng thế ở trạm và tại lưới của khách 





hàng. 
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Vấn đề nối đất và san thế cần phải được xem xét kỹ lưỡng, nhất là 
về mặt an toàn lưới hạ áp khi có ngắn mạch chạm đất phía trung thế. 

Điện cực nối đất 

Nói chung nếu có thể được, nên tách rời điện cực nối đất của vỏ 
kim loại thiết bị trung thế khỏi điện cực nối đất của dây trung tính hạ 
thế. Điều này rất thường được dùng cho lưới nông thôn, khi mà cực nối 
đất dây trung tính hạ áp được đặt cách tram: khoảng I tới 2 khoảng vượt 
của lưới hạ áp. Đối với lưới đô thị, khó mà có thể tạo sự cách ly đủ lớn 
giữa hai điện cực nối đất trên nhằm tránh hiện tượng lan truyền điện áp 
tới lưới hạ áp. 

Đòng sự cố chạm đất 

Mức dòng sự cố chạm đất ở phía trung áp được sử dụng thường 
tương đương mức dòng ngắn mạch 3 pha. 

Một dòng như vậy đi vào điện cực nối đất và nâng điện áp trên cực 
so với “đất ở xa" (đất xung quanh cực sẽ có điện áp cao; “đất xa“ sẽ 
ứng với áp bằng 0 ). 

Ví dụ, dòng sự cố chạm đất 10000 A qua điện cực nối đất 0,5 € 
sẽ nâng điện áp lên 5000 V. 

Giả sử các vỏ thiết bị của trạm được nối với nhau và với điện cực 
nối đất. Giả sử điện cực nối đất là lưới các dây nằm dưới sàn trạm. Khi 
đó sẽ không gây nguy hiểm cho người, vì đó là “lưới" đẳng thế trong 
đó mọi vật thể dẫn điện kể cả người đều có cùng một điện thế. 


Lan truyền điện thế 


Một hiện tượng nguy hiểm có liên quan tới việc lan truyền điện 
thế sẽ được ví dụ sau đây. Ta thấy ở hình C6 điểm trung tính của cuộn 
dây thứ cấp của biến áp phân phối (trung/hạ áp) cùng nối chung với 
điện cực nối đất của trạm. Do vậy, có sự nâng cao điện thế đều trên 
dây trung tính, điểm trung tính của cuộn hạ và trên các dây pha. Các 
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cáp hạ thế xuất phát từ trạm sẽ mang sự nâng thế này tới lưới khách 
hàng. Tuy nhiên sự nâng thế này không gây nguy hiểm đến cách điện 
giữa pha-pha và pha-trung tính. Mối nguy hiểm sẽ xuất hiện giữa pha- 
đất. 

Giải pháp 

Để giảm thiểu nguy hiểm của hiện tượng trên cần giảm dòng chạm 
đất trung thế. Cần nối đất lưới trung thế qua điện trở hoặc cuộn kháng ở 
các điểm nối sao của vài biến thế trên các trạm phân phối trung gian 





(hoặc trạm cung cấp). 

Các biến áp khác sẽ không nối đất. Trường hợp đặc biệt để hạn 
chế dòng chạm đất là dùng  tungthể naUẻ., 
cuộn Petersen mục 3.2. 






Tuy nhiên việc lan truyền 
điện thế tương đối lớn là 
không thể tránh khỏi. Do vậy 
chiến lược sau đây sẽ được 
dùng trong một vài quốc gia. 





khách hàng 


Lưới nối đất đẳng thế của 
khách hàng biểu thị cho “đất ở ị 
xa“. Tuy nhiên nếu nối lưới Rẹ | 
nối đất này qua dây: có điện trở | h 


bé tới cực nối đất của trạm, thì = 
các điều kiện đẳng thế của 
trạm cũng sẽ xuất hiện ở lưới : 
ị l x _ l Hình C6. Điện thể lan truyền. 

của khách hàng. 

Liên kết qua tổng trở nhỏ 

Được thực thi bằng việc nối dây trung tính tới lưới đẳng thế của 
khách hàng. Đây chính là sơ đồ nối đất TN (IEC 364-3) (sơ đồ A của 
hình C7). Sơ đồ này thường có nối đất lặp lại (khoảng 3 hoặc 4 cột hạ 
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thế lại có nối đất lặp lại). Tại lưới khách hàng cũng được nối đất. Như 
vậy mạng của các dây trung tính có nối đất lặp lại và cùng với nối đất 
của trạm sẽ tạo ra một điện trở nối đất bé l 

Kết hợp dòng chạm đất trung thế nhỏ, lưới đẳng thế và điện trở nối 
đất bé đã giảm quá điện áp và hạn chế nguy hiểm hư hỏng cách điện 
giữa pha-đất. 


Giảm dòng chụm đất trên lưới trung thế và điện trở nối đất trạm 


Một sơ đồ nối đất khác được áp dụng rộng rãi cho trên sơ đồ C 
hình C7. Đó là sơ đồ TT với lưới nối đất khách hàng (riêng biệt với của 
trạm) tạo nên đất ở xa. Điều đó có nghĩa là mặc dù điện thế lan truyền 
không đặt lên cách điện pha - pha của thiết bị hạ thế, song cách điện 
pha - đất sẽ chịu quá điện áp. 


Các biện pháp thực thi trong trường hợp này: 

- _ giảm dòng chạm đất phía trung thế như đã mô tả ở phần trước; 

- - giảm điện trở nối đất trạm sao cho không vượt quá điện áp 
chịu đựng pha - đất tiêu chuẩn 5 giây của các thiết bị hạ thế 
khách hàng. 

Một vài giá trị thực tế được dùng ở các quốc gia trên lưới phân 

phối 20 kV là: 

- - đòng chạm đất lớn nhất của dây trên không (hoặc mạng hỗn 

hợp đường dây trên không với cáp ngầm) là 300 A; 


- _ dòng chạm đất max của mạng cáp ngầm là 1000 A; 


Để đảm bảo điện áp chịu đựng của thiết bị hạ thế không vượt quá 
ngưỡng thì: (trường hợp C và D hình C7): 














Với U„ - trị chuẩn bé nhất của điện áp chịu đựng 5 s của thiết bị 


hạ thế (V) = 1,5Úu + 750V (IEC 644). 
Ủu - điện áp pha - trung tính (V) của lưới hạ áp khách hàng; 
I„ — dòng chạm đất lớn nhất trên lưới trung áp (A). 


Dạng sơ đồ nối đất thứ ba là dạng IT (IEC 364) và thường dùng khi 
yêu cầu cung cấp điện liên tục là thiết yếu (như cho bệnh viện v.v...). 
Khi đó cuộn thứ của biến áp sẽ không được nối đất, hoặc nối đất qua 
điện trở lớn (1000 ©). Sự cố hư hỏng cách điện pha - đất trong mạch hạ 
áp sẽ có dòng rất bé (có thể bổ qua) và cho phép không ngắt lưới cho 


đến khi tiến hành sửa chữa. 


Dang B, D và F trên hình C7 biểu diễn sơ đồ IT với điện trở 
(khoảng gần 1000 ©) mắc giữa trùng tính,và đất. Tuy nhiên nếu điện 


trở này cắt tách ra thì cần lưu ý: 


Dạng B: mọi pha và dây trung tính sẽ “trôi” so với đất mà chúng 
được nối tới qua điện trở cách điện (thường rất lớn) và điện dung (rất 
bé) giữa dây pha và kim loại nối đất (ống dẫn v.v...). Giả sử cách điện 
là hoàn hảo, mọi điện thế dây pha và dây trung tính hạ thế sẽ cùng 


được nâng cao lên bằng thế của dây đẳng thế nhờ cảm ứng tĩnh điện. 


Trên thực tế, do các đường rò đi vào đất của các dây pha dường 
như song song, hệ thống sẽ trở nên giống.như với trường hợp có trung 
tính nối đất qua điện trở. Nghĩa là mọi dây pha sẽ cùng được nâng tới 
thế của đất. Khi ấy, quá áp trên cách điện hạ thế sẽ rất nhỏ hoặc không 


tồn tại. 
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Trung thể_ Hạ thể Trung thể _ Hạ thế 















= Re 
Trường hợp A Trường hợp B 


Ha thế 






Trung thê 


Trung thể _ Hạ thể _ 





—=Rs 
— Rs 
Trường hợp C Trường hợp D 


Trung thể__ Hạ the. Trung thé __Hạ thê 











—~ Rs ~ RN — 
Trường hợp E Trường hợp F 


Hình C7. Giá trị lớn nhất của điện trở nối đất Rs ở trạm trung/hạ nhằm đảm 
bảo an toàn khi có sự cố chạm đất trung áp. 
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Chú thích hình C7: 
Trường hợp A và B: không áp đặt trị số của Ra. 


Trường hợp € và D: với Uw - điện áp chịu đựng tần số công nghiệp cho các thiết 
bị hạ thế, Uạ - điện áp pha - trung tính của lưới hạ thế. l„ - trị lớn nhất của dòng sự cố 
chạm đất trung áp. 


Trường hợp E và F: với Ủws - điện áp chịu đựng tần số công nghiệp của thiết bị 
hạ thế trong trạm (do vỏ của chúng được nối đất qua Rạ). U - điện áp pha - trung tính 
tại trạm cho sơ đồ TT, và là điện áp pha - pha cho sơ đồ IT. l„ạ - trị lớn nhất của dòng 
sự cố chạm đất trung áp. 


Ở hình E và F dây bảo vệ hạ thế trong trạm được nối đất qua điện cực nối đất của 
trạm. Do đó, các thiết bị hạ thế của trạm phải chịu quá áp. 

(R) thể hiện vỏ các thiết bị của trạm, của lưới của khách hàng và điểm trung tính 
cuộn hạ máy biến áp đều được nối đất qua hệ thống nối đất của trạm. 


(N) cho biết vỏ các thiết bị của trạm, điểm trung tính của biến áp được nối đất qua 
điện cực nối đất của trạm. 


(S) cho biết điểm trung tính phía thứ cấp của biến áp được nối đất riêng biệt và 
ngoài vùng ảnh hưởng của nối đất trạm 


Uw và Uws bằng 1,5Uạ + 750 V (IEC 644) với Ủo - điện áp định mức pha ~ trung 
tính của lưới hạ thế. 


Dạng D và F: điện thế cao của hệ thống nối đất trạm sẽ tác động 
lên các dây pha cách ly và dây trung tính hạ thế qua: 

ng 

- _ điện dung giữa các cuộn dây hạ thế của biến áp và vỏ thùng 

biến áp; 

- _ điện dung giữa dây đẳng thế trong nối đất trạm và lõi của cáp 

hạ thế đi ra khói trạm; 

- __ đường dòng rò trong cách điện. 

Tại vị trí ngoài vùng ảnh hưởng của nối đất trạm, điện dung có thể 
tồn tại giữa dây và đất (ở thế bằng 0) (điện dung giữa các lõi bỏ qua do 
các lõi cùng tăng tới một mức thế). Hậu quả là một bộ chia dạng tụ sẽ 
được tạo ra với mỗi tụ được nối song song điện trở (đường rò). 
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Nói chung, điện dung pha - đất thường lớn hơn điện trở cách điện 
đối với cáp và các dây dẫn điện. Các đại lượng này sẽ có giá trị bé hơn 
khi xét ở lưới nối đất của trạm. Do vậy, quá áp chủ yếu sẽ xảy ra giữa 
cuộn dây hạ thế và vỏ máy biến áp. 

Như đã trình bày, sự nâng thế ở lưới khách hàng là không đáng kể 
khi dòng chạm đất trung thế bị giới hạn. Mọi máy biến áp nối đất kiểu 
IT thường có đi kèm với bộ hạn chế áp. Bộ này sẽ tự động nối điểm 
trung tính với đất nếu quá áp phía hạ thế gần tới mức chịu đựng cách 
điện của lưới hạ thế. 

Ngoài các điều đã kể trên, một vài kiểu xuất hiện quá áp khác sẽ 
được mô tả ở tiểu mục 3.l. 


Dạng sự cố chạm đất này thường rất hiếm và khi xảy ra các CB sẽ 
tự động ngắt mạch (nếu được thiết kế và lắp đặt đúng). 


Vấn đề bảo đảm an toàn khi có sự nâng thế sẽ phụ thuộc vào cách 
lắp đặt vùng đẳng thế. Dạng chủ yếu thường là lưới đẳng thế với các 
mắt làm bằng dây đồng trần có nối với các cọc sắt mạ đồng chôn thẳng 
đứng (*). 


* Đồng là cực cathod với hầu hết các kim loại do đó chống được ăn mòn. 


Tiêu chuẩn san thế sẽ được mô tả ở chương G nhằm chống điện 
giật do chạm điện gián tiếp như: khi điện áp tiếp xúc không được vượt 
quá 50 V (nơi khô ráo) và 25 V (nơi ẩm ướt). Cần có các biện pháp đặc 
biệt ở vùng biên của lưới san thế để tránh điện áp bước trên bề mặt đất 
vượt giá trị nguy hiểm 

Vấn đề này liên quan tới nối đất an toàn hàng rào bao quanh và sẽ 
được mô tả ở mục 3.I và phụ lục C2. 


1.2 Sơ đồ kết lưới phía trung áp 


Tùy thuộc vào kiểu lưới trung áp sẽ có các dạng sơ đồ kết lưới 
trung áp sau của trạm: 
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Sơ đà đơn: 


Trạm được nuôi bằng một 
nhánh rẽ từ dây phân phối trung — 'ưồng dây | =sgl s22 eseSf 
x 





trên không 


thế và sẽ có pancl chứa LBS, dao 
cách ly với cầu chì và dao tiếp đất, 
như ở hình C8. Trong một vài quốc 
_—t 


gia, biến áp treo không có cầu chì 
hoặc LBS/dao cách ly. Với các 
biến áp công suất nhỏ hơn 160 
kVA, dạng kết nối này thường hay 
sử dụng ở nông thôn. Các thiết bị 
bảo vệ và đống cắt đặt ở xa và 

thường điều khiển đường dây trên Hình C8. Sơ đồ đơn. 
không trục chính cung cấp điện 





cho các trạm. 
Mạch vòng 


Một mạch vòng (RMU - Ring-main unit) thường được kết nối để 
tạo vòng chính (*) hoặc trục phân phối - liên lạc, thường kết cấu sao 
cho thanh góp của nó sẽ chịu dòng của toàn vòng hoặc của toàn bộ sự 
liên lạc giữa 2 trạm (hình C9). 


(®) Mạch vòng là mội trục phân phối liên tục có dạng mạch kín với điểm 
bắt đầu và kết thúc đều ở trên cùng một bộ thanh góp. Mỗi đầu của nó được 
điều khiển bằng máy cắt riêng. Để nâng cao tính vận hành linh hoạt, thanh 
gỚp trường được phân thành 2 phân đoạn qua máy cắt thường ở dạng đóng. Và 
mỗi đầu của mạch vòng sẽ được nối tới phân đoạn khác nhau. 

Một liên lạc được thực thi qua dây nối 2 thanh góp của 2 trạm và bình 
thường không có tải nối vào. Mỗi đầu của dây này được điều khiển bằng máy 
cắt. Một trục phân phối - liên lạc sẽ là một liên lạc cung cấp điện cho nhiều 
biến áp phân phối dọc theo chiều dài của nó. 


Một mạch vòng chứa 3 liên kết như: 
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- 2 liên kết đến, mỗi cái chứa LBS/dao cách ly và một dao tiếp 
đất; 

- một liên kết ra và ngăn bảo vệ chung có chứa cầu chì/LBS hoặc 
tổ hợp máy cắưdao cách ly với dao tiếp đất 


Các LBS và dao tiếp đất | 


thường được định cỡ theo chức 

năng tạo dòng sự cố. 
Điều này cho phép khách SN sung 2 NNH.) 

hàng được cấp điện từ hai nguồn __ 

cung cấp, và nâng cao độ tin cậy 

cung cấp điện. Kiểu sơ đồ này 


h h TÀ VÁ mạch vòng chính 
thường được dùng trong lưới cáp 
ngầm trung áp phân phối ở thành Bà 


thị. 


cáp ngâm 


Hình C9. Sơ đồ kiểu mạch vòng. 


Trục phân phối song song 


Khi phía trung thế có 2 dây hoặc cáp cùng xuất phát từ cùng một 
thanh góp, ta sẽ có một tủ đóng cắt trung áp tương tự như của RMU 
(hình C10). 


Sự khác biệt chủ yếu với RMU là panel của 2 liên kết đến thường 
có khóa liên động. Nghĩa là thiết bị đóng cắt của một trong 2 liên kết 
sẽ luôn đóng làm cho thiết bị đóng cắt của liên kết kia luôn mở. Khi 
cung cấp điện bị gián đoạn trên liên kết luôn đóng, thiết bị đóng cắt sẽ 
tác động và cắt mạch. Liên kết còn lại sẽ được đóng vào hoặc tự động, 
hoặc bằng tay. 


Dạng này rất hay được dùng ở những nơi có mật độ phụ tải cao và 
những nơi đô thị hóa nhanh được cung cấp điện bằng cáp ngầm. 
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dây cáp ngâm song TẢ. 


Hình C10. Sơ đồ kiều 2 nguồn cung cấp có khoá liên động. 


1.3. Một vài khía cạnh vận hành lưới phân phối trung thế 


Dây trên không 


Gió mạnh, tuyết bám trên dây v.v... có thể làm cho các dây bị va 
chạm và tạo ngắn mạch thoáng qua. 


Hư hồng cách điện như rạn sứ hoặc bề mặt thủy tinh bị bẩn, do bị 
súng bắn nhầm, do ô nhiễm v.v... cũng tạo ngắn mạch chạm đất. 


Nhiều sự cố tự nó sẽ tiêu hủy. Ví dụ, trong điều kiện khô ráo, sứ 
vỡ có thể tiếp tục được vận hành, song có thể bị phóng điện xuống đất 
(nghĩa là tới kết cấu kim loại của cột) khi trời mưa. Bề mặt bẩn của sứ 
có thể tạo phóng điện xuống đất chỉ trong điều kiện ẩm ướt. 


Dòng sự cố thường đi kèm hồ quang. Nhiệt lượng của hồ quang sẽ 
làm khô bề mặt sứ và phục hồi tính chất cách điện của sứ. Trong khi 
đó, các thiết bị bảo vệ (cầu chì hoặc máy cắt) sẽ tác động để loại trừ sự 
cố. 
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Kinh nghiệm chỉ ra rằng việc phục hồi cung cấp điện, trong hầu 
hết các trường hợp, sẽ thành công nhờ sự đóng lại của máy cắt hoặc 
thay thế cầu chì. 


Do vậy, có thể cải thiện độ tín cậy cung cấp điện đường dây trên 
không nhờ thiết bị tự đóng lại tại điểm đầu của mạch đang xét. 


Có thể cho phép một số lần đóng lại nếu lần đóng lại thứ nhất bị 
thất bại. Giữa hai lần đóng lại liên tiếp sẽ có khoảng thời gian có thể 
chỉnh định (đề khử ion hóa không khí ở chỗ có sự cố). 


Một biện pháp khác là sử dụng thiết bị đóng cất phân đoạn được 
điều khiến từ xa và bằng dao cách ly tự động phối hợp với máy cắt tự 
động đóng lại. Sơ đồ này được biếu diễn một cách đơn giản hóa trên 
hình CII với dao cách ly dạng [ACT (đóng cắt ngoài trời khi không có 
áp - thiết bị của điện lực Pháp). 


Nguyên lý hoạt động như sau: sau hai lần đóng lại :höng thành 
công, máy cắt tác động và sự cố sẽ được coi là vĩnh cửu. LACT sẽ mở ra 
khi đây không có điện để cách ly một phân đoạn của lưới trước khi có 

Đ 
đóng lại lần ba (lần cuối). Sẽ có 2 Khả năng xảy ra: 


I. sự cố ở trên phân đoạn đã được cô lập nhờ IACT và việc cung 
cấp điện sẽ được phục hồi cho các hộ có nối vào phân đoạn 
còn lại 


2. sự cố trên phân đoạn phía trước [ACT và máy cắt sẽ tác động 
và khóa lại. 


Sơ đồ IACT sẽ mang lại khả năng phục hồi cung cấp điện cho vài 
khách hàng khi có sự cố vĩnh cửu. Biện pháp này cắt thiện rõ rệt độ tin 
cậy cung cấp điện hệ thống dây trung thế trên không. Hộ tiêu thụ cần 
(khi cần thiết) thu xếp giải quyết tính toán hậu quả ngưng cấp điện 
thoáng qua để trang bị thêm các thiết bị ví dụ như chuyển đổi nguồn dự 
trữ, chiếu sáng sự cố. 











1 chu trình RH + 1SR 
O1 RR O2 


15 đến 30s 





2 chu trình 2SR 
a- sự cố trên dây phân phổi chính 


©1 nn O2 


15 đến 30s 





b- sự cô trên phân đoạn nuôi qua IACT 


Ø1 RR_ O2 


15 đến 30s 





O = mở máy cắt 
RR = đóng lại nhanh 
= đóng lại chậm 


Sn 





s" O3 
Ẳ 
sự cố duy trì 
(vinh cửu) 
SR1! O3 SR2 O4 
15 đến 30s 
| Ả 
ị sự cố duy trì 
04s ¡ | 0.45s | 
SR1 O3 
15 đến 30 cac 
_ na ác 
| À 
| mở IATG 
0.4s 


dỏng định múc tải 
dòng sự cô 
dòng 0 


-~ 
lí 1 HH 


Hình C11. Chu kỳ tự động đóng lại của máy cắt điều khiển trục phân phối 
trung áp dạng tia. 
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Lưới cáp ngầm 

Sự cố của lưới cáp ngầm có thể do sự bất cẩn của nhân viên gây 
nên, như nối cáp v.v... Tuy nhiên sự cố thường xảy ra do các thao tác từ 
các dụng cụ như cuốc chim, mũi khoan, máy đào v.v... 


Hư hỏng cách điện thường xảy ra tại những hộp nối đầu (cuối) do 
quá áp, nhất là tại những điểm có nối dây trên không. Trong trường hợp 
này, quá áp thường có nguồn gốc khí quyển và hiệu ứng phản xạ sóng 
điện từ phóng tại hộp nối có thể tạo sự hư hỏng cách điện của hộp cáp 
(nơi đây có sự thay đổi đột ngột tổng trở sóng). Các thiết bị chống quá 
áp như chống sét van thường được đặt ở những nơi này. Sự cố ở lưới 
cáp ngầm thường ít hơn so với lưới trên không, song là sự cố kéo dài 
đòi hỏi nhiều thời gian hơn để định vị và sửa chữa. Khi sự cố xảy ra 

“trong mạch vòng, cung cấp điện sẽ nhanh chóng được phục hồi khi 
phân đoạn sự cố được xác định. 


Tuy nhiên, nếu sự cố xảy ra trên trục phân phối dạng tia, thời gian 
mất điện có thể tới vài giờ và ảnh hưởng đến hộ tiêu thụ nằm phía sau 
điểm sự cố. Dù sao đi nữa, nếu độ tin cậy cung cấp điện là bức thiết, thì 
luôn phải có nguồn dự phòng. Nguồn dự phòng này sẽ được mô tả ở 
chương F, mục 2.] 


Điều khiến từ xa lưới trung thế 











Điều khiển tập trung từ xa được dựa trên hệ thống SCADA 
(Supervisory Control and Data Acquisition) và những phát triển mới 
trong kỹ thuật thông tin (TT). Điều này càng trở nên thông dụng trong 
cúc nước mà sự phức tạp của hệ thống nhiều liên kết biện hộ cho chỉ 
phí để điều khiến. 





Điều khiển từ xa các máy cắt và thiết bị đóng cắt trung thế. các 
bộ đổi nấc đầu phân áp v.v... từ phòng điều khiển trung tâm hoặc các 
trung tâm điều khiển di động là có thể được. 
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2. TRAẠM KHÁCH HÀNG 


Các hộ tiêu thụ công suất lớn thường được cung cấp từ lưới trung 
thế. 


Ở lưới hạ thế (120/208V, 3 pha 4 dây), phụ tải 50 kVA được coi là 
lớn, trong khi đó, ở lưới 240/415V 3 pha, một phụ tải có công SUẤt vượt 
quá 100 kVA mới được coi là lớn. Hai điện áp này là phổ biến trên thế 
giới. Tiêu chuẩn IEC sẽ giới thiệu tiêu chuẩn toàn cầu 230/400V cho 
lưới 3 pha 4 dây. Đó là mức điện áp “dung hòa“ và cho phép các hệ 
thống điện vận hành với 220/380V và 240/415V, hoặc xấp xỉ. Đồng 
thời nó cũng cho phép tuân thủ các tiêu chuẩn đã đề ra bằng cách chỉnh 
định các đầu phân áp của bộ điều áp không tải của các biến áp phân 
phối. 





Khoảng cách truyền tải là một yếu tố cần lưu ý cho lưới trung và 
hạ thế. Việc truyền tải công suất tải nhỏ song đi xa cho lưới nông thôn 
là một ví dụ. 

Quyết định cấp điện bằng điện áp trung hoặc hạ sẽ phụ thuộc vào 
các tình hình cụ thể của địa phương và những điều đã nói trên, và được 
cơ quan ngành điện cho phép. _ 

Khi lấy điện từ trung thế, sẽ có hai kiểu phổ biến: 

1. Ngành điện xây trạm chuẩn gần địa phận của khách hàng. Tuy 

nhiên biến áp trung/bạ sẽ được đặt trong phòng bên trong địa 
phận của khách hàng, gần với tâm phụ tải. 


bộ 


Khách hàng xây trạm riêng trên địa phận của mình. Ngành 
điện sẽ đặt các liên kết trung thế tại đó. 

Ở phương pháp 1, ngành điện quản lý trạm, cáp tới biến áp, biến 
áp, phòng biến áp và họ được phép tiếp cận chúng. 

Các phòng biến áp do khách hàng xây bao gồm cả chân cột 
(tường), rãnh thoát đầu, tường chịu lửa, hệ thống thông gió, chiếu sáng, 
nối đất, tất cả đều được ngành điện phê chuẩn. 
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Thiết bị đo đếm cũng sẽ được đi vào hạng mục các phí tổn cung 
cấp điện. 


2.1 Các trình tự thiết lập một trạm điện mới 





| Người tiêu thụ phải cung cấp thông tin cho cơ quan cung cấp 
| điện ngay từ đầu dự án. 








Thông tin ban đầu 


Trước khi thương thảo với nhà cung cấp, cần xác định các yếu tố 
cơ bản sau: 


+ nhu cầu công suất lớn nhất. 


Xác định thông số này theo cách mô tả trong chương B và phải 
tính đến khả năng phát triển tải trong tương lai. Các yếu tố để đánh giá 
trong giai đoạn này là: 


- _ hệ số sử dụng (kụ); 
- _ hệ số đồng thời (k;). 


+ sơ đồ mặt bằng và mặt đứng của trạm điện tương lai. Sơ đồ phải 
chỉ rõ phương tiện tiếp cận trạm điện với kích thước hạn chế có thể, ví 
dụ như hành lang vào, độ cao trần cùng với khả năng chịu tải, chú ý 
rằng : 

- nhân viên ngành điện được tự do tiếp cận thiết bị trung thế 

trong trạm; : 


- chỉ nhân viên có thẩm quyền và có trình độ phía khách hàng 
mới được phép vào trạm. 


Mức độ liên tục cung cấp điện 
Hộ tiêu thụ phải đánh giá hậu quả của sự cắt điện: 


- _ mất mát sản phẩm; 
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- an toàn của người thao tác và thiết bị. 
Nghiên cứu dự ấn 
Từ thông tin cung cấp, ngành điện phải chỉ ra: 
+ loại hệ thống cung cấp và xác định: 
- _ kiểu hệ thống điện : đây trên không hay cáp ngầm; 
- chi tiết kết nối: liên kết đơn, lưới mạch vòng, các đường 
dây cung cấp đi song song v.V..; ¬- 
- — giới hạn công suất (kVA)và đòng ngắn mạch; 


+ điện áp định mức và điện áp lớn nhất của thiết bị đang tồn tại 
hay sẽ có trong tương lai. 


+ chỉ tiết đo đếm để xác định: 

- _ giá thành kết nối vào mạng; 

- chi tiết thanh toán (tiêu thụ và chỉ phí). 
Thực hiện 


Trước khi lắp đặt phải có sự đồng ý chính thức của ngành điện. 
Các yêu cầu xin phê chuẩn phải kèm theo các thông tin sau (dựa trên 
những điều nêu trên): 


= “8 ki 
VỊ tri của trạm; 
- _ sơ đồ nguyên lý của mạch điện và kết nối cùng với mạch tiếp 
đất; 
- chỉ tiết của thiết bị bao gồm đặc tính kỹ thuật; 
- _ sơ đồ phân bố thiết bị và đo đếm, 
- _ bố trí bù (nếu cần); 


- - bố trí nguồn máy phát dự phòng khi có sự cố (trung hay hạ 
thế), nếu cần. 
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Vận hành thử 








Sau khi thí nghiệm và kiểm tra lưới do cơ quan thí nghiệm độc 
lập tiến hành, một giấy phép được ban hành cho phép trạm hoạt 
động. 

Thí nghiệm vận hành phải được thực hiện trước khi nhà chức trách 
cho phép đóng điện. Thí nghiệm bao gồm: 





- đo điện trở nối đất; 

- _ tính liên tục của các dây nối đất đẳng thế và an toàn; 

- kiểm tra và thí nghiệm tất cả các thiết bị trung thế; 

- _ kiểm tra cách điện của thiết bị phía sơ cấp; 

- _ kiểm tra độ bền điện môi của đầu biến áp (và đầu máy cắt nếu 

có); 

- _ kiểm tra và thí nghiệm lắp đặt hạ thế trong ứạ,"; 

- _ kiểm tra tất cả khóa liên động (cơ hoặc điện) và các trình tự tự 
_ động; 

- - kiểm tra hoạt động rơle bảo vệ và các chỉnh định. 


Cũng cần phải kiểm tra tất cả các thiết bị được cung cấp sao cho 
mọi thao tác phải được thực hiện an toàn. 


Khi nhận giấy chứng nhận, đại diện phía cấp điện sẽ đóng điện 
nguồn và kiểm tra hoạt động của thiết bị đo đếm. Nhà thầu lắp đặt chịu 
trách nhiệm thí nghiệm và kết nối mạng hạ thế. 


Khi trạm đi vào hoạt động: 
- _ trạm và các thiết bị thuộc về khách hàng; 


- _ ngành điện sẽ kiểm tra thường xuyên thiết bị trung thế trong 
trạm, ví dụ như hai dao cắt tải đầu vào, dao cắt biến áp (hay : 
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máy cắt) trong trường hợp mạch vòng, cùng với các dao tiếp 
đất có liên quan; 

- đại diện của ngành điện có quyền tuyệt đối thao tác các thiết 
bị phía trung ấp; 

- _ khách hàng chỉ có quyền điều khiển độc lập dao cắt trung thế 
(hay máy cắt) của biến áp; 





- _ khách hàng chịu trách nhiệm bảo trì thiết bị trạm và phải yêu 
ˆ cầu phía cung cấp cô lập và nối đất thiết bị đóng cắt để tiến 
hành bảo trì. Ngành điện phải đưa ra giấy phép có ký tên cho 
nhân viên bảo trì của khách hàng cùng với chìa khóa của các 
đao cách ly trong các mạch tương ứng. 


tất 


3. CÁC SƠ ĐỒ BẢO VỆ TRẠM 


Mục tiêu của bảo vệ trong ngành năng lượng điện là nhằm đảm 
bảo an toàn cho người, bảo vệ chống những mối nguy hiểm hoặc hư hại 
tài sản, nhà máy và các thiết bị. 


Có thể sắp xếp các mục tiêu này như sau: 


- — bảo vệ người và vật chống nguy hiểm do quá điện áp và điện 
giật, cháy, nổ, và hơi độc v.v...; 


- bảo vệ nhà máy, thiết bị và các thành phần khác trong hệ 
thống điện chống nguy hiểm do ngắn mạch, sét đánh trực tiếp 
và sự không ổn định của hệ thống (mất đồng bộ) v.v..., 


- _ bảo vệ người và nhà máy không bị nguy hiểm do vận hành sai 
hệ thống điện bằng cách sử dụng các khóa liên động cơ hay 
điện. Tất cả các thiết bị đóng cắt (gồm cả bộ chỉnh đầu phân 
áp máy biến áp v.v..), phải có các giới hạn vận hành rõ ràng. 
Có nghĩa là thứ tự thao tác của các thiết bị đóng cắt khác nhau 
để đảm bảo an toàn khi đóng hay mở phải được tuân thủ 
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nghiêm ngặt. Các khóa liên động và các mạch điện điều khiển 
tương tự thường dùng dể đảm bảo thao tác vận hành theo thứ 
tự chính xác. Mô tả chỉ tiết các sơ đồ bảo vệ nằm ngoài phạm 
vi của quyển sách này, song các tiểu mục tiếp theo sẽ cung 
cấp các nguyên lý cơ bản. Các giải thích chi tiết cần thiết để 
đơn giản hóa nghiên cứu sẽ được cho trong phụ lục. 


3.1 Bảo vệ chống điện giật và quá điện áp 





Bảo vệ chống điện giật và quá ấp liên quan chặt chẽ tới hệ 
thông nối đất hiệu quả và áp dụng các nguyên tắc môi trường đẳng 
thế“ 








Bảo vệ chống điện giật 
Biện pháp bảo vệ chống điện giật do hai mối nguy hiểm chính sau: 
- __ chạm trực tiếp vào dây mang điện (active conductor); 


- _ chạm vào thiết bị bị chạm vỏ do có hư hỏng cách điện của vỏ 
thiết bị (chạm gián tiếp). 


Có thể kể đến dạng nguy hiểm thứ ba về điện do điện áp bước đặt 
lên người khi người đi vào vùng có dòng chạy vào đất. Lúc này sẽ có 
dòng điện chạy từ chân này sang chân kia của người và trong thực tế nó 
sẽ gây nguy hiểm đối với người và các con vật 4 chân. Mối nguy hiểm 
khác là điện áp tiếp xúc đặt giữa tay và chân người khi người sờ tay 
vào vỏ thiết bị đặt trong vùng có đường phân bố thế. Lúc này sẽ có 
đồng đi từ tay xuống chân người (2 chân). 


Các súc vật có 4 chân và có khoảng bước chân sau — chân trước 
lớn rất nhạy cảm dối với điện áp bước và bị điện giật chết khi đi vào 
vùng có sự phân bố thế gây ra do trung tính lưới hạ áp nối đất qua điện 
trở không đủ nhỏ. Gradient điện thế trên mặt đất có thế giảm tới mức 
an toàn bằng các biện pháp như ở phụ lục C2. Vấn đề gradient điện thế 
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Lên ^ N ^ Z⁄ Z ^ 3 ^Z 1*^ 4 ⁄ ^*` 
nói trên thường không xảy ra nếu các dây đẳng thế liên kết đúng tất cả 
các vỏ kim loại và vật dẫn tự nhiên với dây nối đất. 


Bảo vệ chống điện giật do chạm trực tiếp 


Biện pháp chủ yếu chống chạm điện trực tiếp là đặt tất. cả các 
phần dẫn điện trong vỏ bọc cách điện, hoặc đặt ngoài tầm với đãi (đặt 
sau rào chắn cách điện hoặc trên cao) hoặc dùng vật chắn. 


Khi các thiết bị như máy biến áp, động cơ, các thiết bị điện dân 
dụng khác có phần vỏ bằng kim loại, vỏ kim loại này sẽ được nối m¬ cốc 
dây nối đất bảo vệ của mạng điện. Đối với thiết bị gia dụng hạ áp, điều 

này được thực hiện bằng cách sử dụng ổ cắm 3 chấu. 


Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 


Người chạm vào vỏ thiết bị bị chạm như mô tả trên được gọi là 
chạm điện gián tiếp. Lúc này sẽ xuất hiện dòng đi qua người, song 
song với đòng rò đi trong dây nối dất vỏ các thiết bị. 


Trong mạng hạ áp, các thí nghiệm cho thấy rằng nếu diện áp so 
với đất < 50V ở nơi khô ráo, hoặc 25V nơi ẩm ướt như phòng tắm sẽ 
không gây nguy hiểm. 

Trong mạng cao và trung áp không thể giảm điện áp so với đất của 
các vỏ thiết bị khi có hiện tượng chạm vỏ xuống thấp hơn 50V bằng 
cách thực hiện các điện cực nối đất được, mà phải thực hiện lưới đẳng 
thế (xem mục 1.1)... 

Bảo vệ chống quá điện ấp 

Quá điện áp có thể xảy ra do hư hỏng cách điện phía trung thế làm 
xuất hiện điện áp ở phía thứ cấp. Ngoài ra còn có thể kể một số tình 
trạng sau: 

- _ sóng quá điện áp khí quyển; 


- __ chạm đất một pha trong mạng có trung tính không nối đất hoặc 
nối đất qua điện trở lớn; 
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- _ cộng hưởng sắt từ; 

- - đóng bộ tụ bù; 

- _ cắt ngắn mạch bằng máy cắt hay đứt cầu chì. 

Quá điện áp được phân loại theo các tính chất sau: 

- _ theo thời gian tồn tại: lâu dài, quá độ, nhất thời (thoáng c::a); 


- _ theo tần số: tần số hệ thống, tần số sóng hài, tần số cao, sóng 

một hướng (unidirectlonal]). 

Quá điện áp khí quyển: 

Bảo vệ chống dạng quá điện áp này phải được thực hiện khi trạm 
được cấp nguồn trực tiếp bằng đường dây trên không. Biện pháp 
thường dùng nhất là sử dụng cái chốÑg sét (Lightning Arrestor (LA)) 
thực chất là các điện trở phi tuyến. Các LA được nối song song từ các 
dây pha xuống đất (hệ thống nối đất của trạm) và đặt càng gần điểm 
vào trạm càng tốt. 


Đối với các trạm biến áp khách hàng, bảo vệ này được thực hiện 
nhờ: 


- _ÙA (đặt trên từng pha) và đôi khi các LA này được mắc nối 
tiếp với một thiết bị để tác động tự động cắt máy cắt (xem 
chương L), 
giảm điện trở nối đất của trạm xuống mức thấp nhất có thể để 
tránh hiện tượng chọc thủng cách điện phía hạ áp do việc tăng 
điện thế của hệ thống nối đất khi có dòng điện xung sét đi vào 
đất. 
Để tránh sét đánh trực tiếp, nên sử dụng điện cực phóng điện (loại 
Frankln) hoặc dây chống sét nối vào hệ thống nối đất của trạm. 
Chú ý rằng đối với cấp điện áp U < 35kV, sóng điện áp xuất hiện 
do sự đóng cắt các máy cắt ít nguy hiểm hơn xung sét vì vậy các thiết 
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bị bảo vệ sét cảm ứng có thể đảm bảo chống xung quá điện áp do đóng 


cẮt. 





dòng chạm đất tính bằng mili ampe 
phụ thuộc vào kich thước của mạng 


Vị 






lC+R)1 lG+R)2 


Va l(C+R)3 V› 


điện áp và dòng lúc bình thường 


điện trở 
cách điện 











>3 l(C+R) 


38 l(C+R)1 


Va=Ø0 


tình trạng điện áp và dòng chạy 
khi có. sự cố chạm đất trên hệ TT 


Hình C12. Sự cố chạm đất trong mạng [T. 
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Sự cố chạm đất trong mạng IT 


Trong tình trạng làm việc bình thường, các pha đều có cùng điện 
thế so với đất và bằng điện áp pha. Giá trị này phụ thuộc điện dung và 
điện trở cách điện của các dây pha so với đất. Khi hệ thống không có 
sự cố, các thông số này là bằng nhau cho cả 3 pha và điểm trung tính 
của thứ cấp máy biến áp sẽ có thế xấp xỉ bằng 0O so với đất. 


Khi một pha bị chạm đất, điện áp giữa các pha không đổi, điện áp 
các pha so với đất sẽ thay đổi. Sự bảo toàn vectơ điện áp dây và dòng 
chạm đất có trị số nhỏ làm cho mạng TT được áp dụng ở những nơi cần 
đảm bảo liên tục cung cấp điện ngay cả khi có chạm đất một điểm. 


Chú ý: Khi có chạm đất một điểm trong mạng IT và điểm trung 
tính của máy biến áp cách ly: 


- thế của trung tính sẽ tăng lên bằng điện áp pha so với đất; 
- điện áp pha bị sự cố sẽ bằng 0 so với đất; 


- điện áp các pha không bị sự cố tăng lên x3 lần so với điện áp 
pha so với đất. 


Do đó các thiết bị như máy biến áp, cáp và các thiết bị khác phải 
có mức cách điện bằng A3 U,;a so với đất khi được sử dụng ở mạng TT. 


Cộng hưởng sắt từ 


Đây là hiện tượng tự phát, nó xảy ra do tác động phức tạp giữa 
điện dung nội tại trong hệ thống và cảm kháng phi tuyến của máy biến 
áp hay cuộn kháng phụ thuộc phi tuyến theo điện áp khi mạch từ của 
các thiết bị này ở trạng thái bão hòa từ cao (do sự cố hay vận hành 
không bình thường). Hiện tượng cộng hưởng có thể xảy ra ở các tần số 
khác nhau, và có thể là cộng hưởng nốt tiếp hay song song. Ngoài ra, 
cộng hưởng còn có thể xảy ra trên 1 hoặc 2 hay ở cả 3 pha của hệ 
thống. 
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Tất cả các máy biến áp của hệ thống đều có thể bị ảnh hưởng, kể 
cả các máy biến áp đo lường (voltage transformater VT). VT kiểu tụ 
đặc biệt dễ gây cộng hưởng ở sóng hài bậc phụ (1⁄3 tần số cơ bản). VT 
kiểu điện từ (rất thường dùng ở trung thế) tránh được khả năng cộng 
hưởng trên do: khu, 

- — lõi của các VT được thiết kế để làm việc ở các mức độ có mật 
độ từ thông thấp; 


- _ có các điện trở cẩn phía thứ cấp hoặc tam cấp của VÌ. 


Ngoài khả năng cung cấp tín hiệu đo lường sai do hiện tượng cộng 
hưởng, các VT còn có thể bị quá áp lâu dài. 





Ẹ 


Hình C13. Giản đồ vectơ trình bày sự dịch điểm trung tính do hiện tượng 
cộng hưởng sắt từ ở tần số 50 Hz. 


Ngoài các điều lưu ý nói trên, tình trạng sau đây có thể xuất hiện. 
Điều này liên quan tới mạng kiểu IT, trung tính có thể bị dịch (so với 
đất) do đó điện áp của các pha có thể tăng giá trị vượt U;nạ (xem hình 
C13). Điều kiện bão hòa 2 trong 3 lõi sắt của VT loại 1 pha - xem hình 
C14, có thể do quá áp tạm thời như đã mô tả ở hình C12 (như ngắn 
mạch thoáng qua do chim chóc, cành cây, do gió thối v.v..). 


Sự quá áp làm bão hòa hai lõi sắt của hai VT một pha do đó sẽ tạo 
ra điện cảm phi tuyến có giá trị thấp hơn giá trị bình thường. 





Sự kết hợp song song giữa điện dung pha - đất và điện cảm pha - 
đất trong điều kiện làm việc bình thường được xem như một điện dung 
K vì giá trị dung kháng nhỏ hơn giá trị cảm kháng. Khi hai VT một pha 
bị bão hòa, sự kết hợp này sẽ biến trị số điện dung K thành điện cảm H 
trên hai pha. 


Xem hình C14 a) và C14 b) 





a. mạch khi bình thưởng - VN, › 
ở tần số hệ thống bình thưởng 





[* XH>XK ở tần số cộng hưởng 


b. các mạch với pha †1 vả 2 của lõi VT bão hoả 


Hình C14. Mạch tương đương ở điều kiện cộng hưởng sắt từ. 


Trên hình C14 (a1) ba điện kháng và ba dung kháng nối theo hình 
Y độc lập nhau nên không có dòng chạy quấn giữa chúng với nhau. 





C36 














Trên hình C14 (b2) có thể thấy rằng hai điện cảm và một điện 
dung liên kết thành một nhóm 3 pha không cân bằng, điểm chung là 
đất. Do đó với tải 3 pha không cân bằng, mạng 3 pha nối Y sẽ có trung 
tính thả nổi và trong trường hợp này trung tính sẽ bị lệvh so với đất. 


Xem cách tính đơn giản trong phụ lục C3 về việc xác định giản đồ 
vcctơ của hình C13. 


Lưu ý: vectơ biểu diễn ở hình C13 là gần đúng, nhưng đủ hữu ích, 
mô tả cho hiện tượng thực tế vì cùng biểu diển các sóng hài dòng và lấp 
áp. Tuy nhiên, trong điều kiện cộng hưởng ở tần số 50Hz (60Hz), các 
giá trị tần số công nghiệp chiếm ưu thế. Do vậy, đặc tính mạch chủ yếu 
tuân theo các đại lượng tần số công nghiệp và cho sự biểu diễn xấp xỉ 
bằng các vectơ. Các chỉ tiết cụ thể hơn về cộng hưởng có thể tham 
khảo trong Cahier Technique số 31 “ Cộng hưởng sắt từ” của Merlin 
Gerin. 





3.2 Bảo vệ điện 





Bảo vệ quá dòng do quá tải và ngắn mạch được thực hiện nhờ 
các thiết bị bảo vệ đặt phía trước hoặc sau biến ấp. 





Các thiết bị này cắt dòng sự cố và chúng có thể là: 
+ cầu chì hoặc phối hợp với LBS; 
+ cuộn cắt trong CB hạ thế sẽ tác động khi có sự cố (hoặc quá 
tẩ1); 
+ roÏc: 
-_ rơÏe điện được nuôi từ biến điện áp hoặc biến dòng; 
- — TƠÏc ấp suẤt; 
- — tcrnostafs; 
-  rƠÏe khí (BuchholZ, v.V); 
- _ rơïe đầu.. 











Tổng quan: Mạng điện và các thiết bị trong trạm phải được bảo 
vệ sao cho tình trạng quá dòng và áp phải được nhanh chóng loại ra 
khỏi hệ thống trước khi gây nguy hiểm và hư hỏng. Các thiết bị sử dụng 
trong trạm biến áp có các định mức về khả năng chịu quá dòng và quá 
áp trong khoảng thời gian rất ngắn, vì vậy các qui tắc bảo vệ là để đảm 
bảo các mức chịu đựng này không bị vượt quá. Điều này có nghĩa là 
các tình trạng sự cố phải được xóa nhanh tới mức có thể, trong giới hạn 
cho phép, nhằm đạt độ tin cậy cao nhất. 

Quá dòng do quá tải thường cho phép kéo dài lâu hơn quá dòng do 
ngắn mạch và vài thiết bị bảo vệ được thiết kế làm việc theo tốc độ 
tăng của dòng (ví dụ đặc tuyến phụ thuộc ngược thời gian - dòng của 
rơle quá dòng). 


Ngoài bảo vệ quá áp như đã trình bày trong mục C3.1, các bảo vệ 
về điện được cung cấp để tránh các tình trạng sau: 


- quá tải (có nghĩa dòng tăng cao nhưng không phải do sự cố 
ngắn mạch); 


- _ sự cố máy biến áp; 

- _ ngắn mạch giữa các pha; 

- _ ngắn mạch chạm đất. 

Thường được bảo vệ bằng: 

- _ CB đầu ra máy biến áp; 

- __ các thiết bị kiểm tra lắp sẵn trong máy biến áp; 


- - máy cắt hay cầu chì (có hoặc không kết hợp với LBS) phía sơ 
cấp của MBA. 
Việc chọn các bảo vệ thích hợp phụ thuộc tính chất của trạm được 
bảo vệ và các thiết bị bảo vệ phía trung áp phải phối hợp với các bảo 
vệ phía hạ áp. 
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Bảo vệ quá tải 

Quá tải thường là do nhu cầu ngẫu nhiên của một số các phụ tải 
nhỏ, do sự gia tăng nhu cầu phụ tải của mạng, do mở rộng xí nghiệp, 
công trình v.v.. Sự tăng tải làm tăng nhiệt độ của cáe?dây dẫn và của 
máy biến áp. 

Khi nhiệt độ vượt quá giới hạn cho phép của thiết bị, nó sẽ làm 
tăng tốc độ già cỗi của cách điện, giảm tuổi thọ của thiết bị. Thiết bị 
chống quá tải thường được đặt ở phía sau máy biến áp đối với trạm sắt 
biến áp khách hàng, nhưng thường được đặt phía trước trạm biến áp 
công cộng. 





Bảo vệ máy biến áp (MBA) 

Quá tải: Bảo vệ chống quá tải được thực hiện bằng cách sử dụng 
rơle quá tải có trễ (hoặc là loại rơle nhiệt có thanh lưỡng kim hoặc thiết 
bị điện tử). Bảo vệ này sẽ tác động cắt mạch phía đầu ra của MBA. 
Thời gian trễ này nhằm đảm bảo không cắt nhầm MBA trong trường 
hợp quá tải ngắn hạn. 

Các hình thức bảo vệ khác: 

- đối với loại máy biến áp kiểu treo, rơle nhiệt thường được sử 
dụng. Các rơle này cảm nhận nhiệt độ cuộn dây MBA với mức chính 
xác đủ để đảm bảo an toàn cho cách điện; 

- đối với máy biến áp khô sẽ sử dụng bộ cảm biến nhiệt độ được 
cài ở phần nóng nhất của cách điện các cuộn dây để báo tín hiệu và tác 
động cắt máy biến áp. 

Các máy biến áp làm mát bằng dầu có công suất lớn thường có các 
thermostat với hai trị số đặt, một để báo tín hiệu và một để cắt máy 
biến áp. 

Các sự cố bên trong máy biến ấp 

Bảo vệ máy biến áp chống các dạng sự cố bên trong thùng đầu 
máy biến áp được thực hiện đối với máy biến áp có thùng dầu phụ và 
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thường sử dụng rơle cơ loại Buchholz. Các rơle này có thể kiếm tra sự 
tích tụ chậm hơi do. đầu máy biến áp bốc do hồ quang xuất hiện chỗ 
chạm các cuộn dây vì hư hỏng cách điện, hoặc do sự xâm nhập của 
không khí khi đầu bị rò. 

Rơle hơi mức một thường cho tín hiệu báo động, mức hai sẽ tác 
động cắt máy cắt phía sơ cấp. 

Khả năng kiểm tra đột biến về sự bốc hơi của dầu máy biến áp 
trong rơle Buchholz cho phép cắt máy cắt nằm phía sơ cấp máy biến áp 
một cách tức thời nếu xung đầu xảy ra trong ống nối thùng đầu phụ và 
chính. 

Sự đột biến về xung do dịch chuyển đầu chỉ có thể xảy ra do sự tạo 
bọt khí gây bởi hồ quang dòng ngắn mạch trong đầu. 

Tất cả máy biến áp đều được lắp vài loại rơle bổ sung loại quá áp 
suất nhằm giới hạn sự tăng áp suất đầu tới mức lớn có thể gây phá hủy 
thùng máy biến áp. 

Với loại máy biến áp công suất lớn > IOMVA hiện nay, hệ thống 
tản nhiệt làm mát được thiết kế kiểu đối lưu. Do đó sự dãn đầu sẽ 
không gây nên tăng áp suất, nhờ các cánh tản nhiệt (xem hình C16). 
Trong trường hợp này rơle hơi kiểu Buchholz không áp dụng được, 
người ta sử dụng thiết bị bảo vệ “DGIPT” gồm các chức năng: 

- _ kiểm tra lượng hơi bốc ra; 

- _ kiểm tra quá áp suất; 

- _ kiểm tra quá nhiệt độ. 

Hai điều kiện đầu sẽ tác động máy cắt phía sơ cấp biến áp còn 
điều kiện thứ ba sẽ cắt máy cắt phía thứ cấp. 
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Hình C16. Máy biến áp đầy dầu. 
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Bảo vệ ngắn mạch 


Ngắn mạch có thể xảy ra giữa các dây pha, pha- đất, hoặc giữa 3 
pha. Sự cố ngắn mạch giữa cuộn dây sơ và cuộn dây thứ sẽ tạo thành 
dạng ngắn mạch chạm đất đốt với cuộn sơ nếu cuộn thứ nối đất (thường 
rất phổ biến). Khi cuộn hạ áp của máy biến áp nối sao có trung tính 
không nối đất, máy biến áp cung cấp điện cho mạng kiểu IT thường có 
thiết bị bảo vệ chống quá điện áp. Thiết bị này sẽ tác động để nối trung 
tính cuộn hạ của máy biến áp trực 
tiếp xuống đất. Sự cố chạm đất 1+ 
phía cuộn dây sơ cấp có thể gây 2+ 


Trung thế Hạ thế 





2 
nguy hiểm do điện áp lan truyền a,. Š 
sinh ra như đã trình bày trong : 


mục 1.1. “Các hình thức nối đất”. 
Vì lý do này, bảo vệ chống chạm E/E relay 

đất có độ nhạy và tốc độ cao ‡ 

được coi là tiêu chuẩn đối với _ Hình C17. Bảo vệ chống chạm đất 
phía sơ cấp của máy biến áp phân phía cuộn dây sơ cấp. 

phối công cộng và biến áp phân 

phối khách hàng. Sơ đồ trên hình C17 có thể áp dụng đối với máy biến 
ắp có cuộn sơ cấp nối tam giác hoặc sao trung tính không nối đất. Sơ đồ 
này được gọi là “Bảo vệ chống chạm đất có giới hạn” (Restricted Earth 
Fault). 


Sơ đồ này (Restricted Earth Fault - REF) sẽ phát hiện sự cố chạm 
đất chỉ khi nào sự cố này xảy ra ở cuộn sơ cấp hay ở phía sau của biến 
dòng tới đầu cuộn dây. 

Ưu điểm của sơ đồ bảo vệ này là: 

- _ đơn giản và giá lắp đặt thấp; 

- _ tác động tức thời; 


- độ nhạy cao; 
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- hạn chế tới mức thấp nhất mối nguy hiểm của điện áp lan 
truyền (do tác động cắt mạch tức thời); q 

- _ không cần phải phối hợp với các bảo vệ phía sau: sự cố chạm 
đất xảy ra phía hạ áp sẽ được coi như ngắn mạch trên pha- pha 
phía sơ cấp. Do đó, bảo vệ REF sẽ không làm việc (xem hình 
AC1-2(c) trong phần phụ lục C1). 


Thường trên mạng công cộng không có CB phía hạ áp mà chỉ đơn 
giản là cầu dao phụ tải (Load break switch). Rơle bảo vệ quá dòng (chỉ 
cần 2 bộ) được nối nối tiếp với các biến dòng trên mạch nối REF, như 
hình vẽ phần đứt nét trên hình C17. Những rơle quá dòng này đảm bảo 
nhiệm vụ chống ngắn mạch và quá tải phía sau của máy biến dòng. 
Tuy nhiên cần phải phối hợp chặt chẽ với các thiết bị bảo vệ quá dòng 
phía hạ áp. 

Œhỉ chú: 

Khi dòng ngắn mạch đạt trị số thấp, nên đặt 3 rơle quá dòng vì đối 
với máy biến áp có tổ đấu dây A/Y, ngắn mạch pha - pha phía hạ áp sẽ 
cho phân bố dòng trên phía sơ cấp theo t lệ 2:1:1 (xem hình AC1-2 (b); 
phu lục C1). 

Do tính hiệu quả của sơ đồ bảo vệ REF để bảo vệ chống nguy 
hiểm do sự lan truyền điện áp và do tính đơn giản của sơ đồ, người ta 
khuyến cáo nên sử dụng sơ đồ này kể cả trường hợp phía trung áp có 
đặt máy cắt. 

Chọn thiết bị bảo vệ đặt phía trước máy biến áp cho trạm biến áp 
khách hàng 

Theo tiêu chuẩn của một vài quốc gia*, sự chọn lựa này được thực 


hiện theo hai trị số dòng điện: 


+ dòng chuẩn I,, giá trị của nó sẽ là: 


* các tiêu chuấn này không tương đương với tiêu chuẩn IEC. 
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- _ nếu được đo phía thứ cấp, đây sẽ là dòng định mức thông 
thường của uiáy biến áp; 

- - nếu được đo phía sơ cấp, dòng này sẽ là tống của dòng 
định mức thông thường của máy biến áp và của các máy 
móc khác làm việc ở mức điện áp trung áp khác (ví dụ 
các động cơ, v.v.). 

+ giá trị nhỏ nhất của dòng ngắn mạch 3 pha trung áp tại điểm lắp 
đặt. 


Khi dòng chuẩn nhỏ hơn 45A và chỉ có một máy biến áp, có thể 
thực hiện bảo vệ bằng cầu chì hoặc máy cắt. 

Khi dòng chuẩn bằng hoặc lớn hơn 45A hoặc khi có nhiều máy 
biến áp, sẽ cần phải sử dụng máy cắt để thực hiện nhiệm vụ bảo vệ. 

Căn cứ theo dòng đầy tải phía sơ cấp của máy biến áp xét theo 
điều kiện < 45A, trị số định mức kVA chuẩn của các máy biến áp theo 
tiêu chuẩn IEC được cho trong bảng C18. 


Bảng C18. Công suất giới hạn của các máy biến áp khi dòng sơ cấp tối đa 
không vượt quá 45 A 



































Điện áp sơ cấp (kV) Công suất chuẩn tối đa của máy biến 
| định mức (thiết bị) định mức (lưới) áp theo tiêu chuẩn IEC (kVA) 
3,6 3 250 
3,3 " 
7,2 4,16 500 
6 
6,6 
10 800 
11 - 
13,8 1250 
15 
20 1600 
22 
36 33 _ 2500 
40,5 36,5 | 3150 _ 
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Bảo vệ bằng cầu chì 


Mối liên quan giữa dòng chuẩn I,, dòng định mức của cầu chì l¡¿ và 
dòng ngắn mạch phía sơ cấp của máy biến áp le được xác định theo 
tiêu chuẩn quốc gia và có thể theo quan hỆ sau: 

- khi trạm chỉ có một máy biến áp, dòng định mức của cầu chì I, 
phải thỏa mãn các quan hệ sau: 


lạ > 1,4 lý và l< se 


- dòng định mức của cầu chì; 
- dòng định mức sơ cấp của biến áp; 
Ic - dòng nhỏ nhất phía sơ cấp khi có ngắn mạch trên đầu cuộn 
dây thứ cấp; 
- khi trạm được cung cấp bằng đường dây trên không, hoặc khi 
mạng hạ áp rất nhạy với điều kiện áp bị mất đối xứng (ví dụ khi mạng 
có nhiều tải động cơ 3 pha), khi xây ra hư hỏng của một cầu chì nên cắt 


cả 3 pha nhờ tác động của hệ thống tự động cắt mạch của LBS trung áp 
(ví dụ tổ hợp dao cắt - cầu chì). 


Dòng chuẩn định mức của cầu chì theo tiêu chuẩn IEC 282-1 được 


liệt kê trong bảng C19. 


Cần chú ý là sau khi có một hoặc vài cầu chì tác động cắt ngắn 
mạch hoặc quá tải, cả ba cầu chì trên ba pha nên được thay vì rất có 
thể các cầu chì không đứt trong quá trình xảy ra sự cố đã bị xuống cấp 
do phải chịu dòng điện lớn đi qua. 


Bảo vệ bằng máy cắt 





Khi trạm được cấp nguồn thông qua một máy cắt trung áp, cần 
phát đảm bảo là các điều kiện bất thường (sự cố ngắn mạch hoặc 
quá tải, ...) trong mạch hạ áp sẽ không làm các rở le bảo vệ trên phía 
nguồn tác động nhằm. 
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Để đảm bảo điều kiện này được tuân thủ, cơ quan điện lực phải 
xác định thời gian cắt sự cố cho phép lớn nhất đối với mạng hạ áp khi: 

- ngắn mạch 3 pha; 

- ngắn mạch 2 pha; 

- ngắn mạch 1 pha với đất; 


- ngắn mạch 2 pha với đất. 


Mức dòng ngắn mạch 3 pha lớn nhất tại nơi lắp đặt cần được bi 
khi lập đồ án thiết kế mạng hạ áp nhằm đặt mua các thiết bị thích hợp. 
Để đảm bảo các thiết bị bảo vệ có thể tác động đúng, trị số dòng ngắn 


mạch 3 pha bé nhất cũng cần phải được công ty điện cung cấp. 


Khi thiết kế sơ đồ bảo vệ của mạng, nguyên tắc căn bản phải tuân 
theo là máy cắt gần nguồn nhất sẽ có thời gian cắt ngắn mạch lâu nhất, 
trong trường hợp đang phân tích, đây là máy cắt phía trung áp của máy 
biến áp. 

Tuy nhiên, thời gian cắt lâu nhất này không được vượt quá trị số 
được ngành điện lực cung cấp . Sự hạn chế về thời gian này được xác 
định bằng thời gian tác động của hệ thống bảo vệ rơle đặt phía máy cắt 
trung thế của máy biến áp như đã nói trên. Khi thực hiện bảo vệ chống 
chạm đất như đã trình bày, không cần phối hợp thời gian tác động với 
các bảo vệ khác khi phía sơ cấp của máy biến áp nối tam giác hoặc nối 
sao trung tính không nối đất. Lý do vì khi có chạm đất một pha phía hạ 
áp, dòng xuất hiện trên 2 pha phía sơ cấp giống tình trạng ngắn mạch 
pha — pha tại đây. Sự cố chạm đất tại phía trung thế của trạm có thể 
được loại bỏ tức thời nhờ sơ đồ bảo vệ REE. 


Để cắt tức thời sự cố ngắn mạch pha — pha xây ra ở phía sơ cấp, có 
thể sử dụng các thiết bị bảo vệ đơn giản tương tự như các rơle “trị số 
đặt cao“. 

Nguyên tắc “ trị số đặt cao“ dựa trên yếu tố nếu dòng đi qua thiết 
bị bảo vệ đủ lớn hơn trị số tác động của thiết bị này thì sự cố ắt hẳn 
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được xảy ra trên phía sơ cấp vì khi ngắn mạch phía hạ áp hoặc trên các 
cuộn dây, dòng ngắn mạch sẽ không đủ lớn, làm cho các rơle phía sơ 
cấp không tác động được. 


Các rơle quá dòng có trị số đặt cao này (2 hoặc 3 cái như được ghi 
chú trong phần “bảo vệ chống ngắn mạch “) sẽ được mắc nối tiếp với 
một rơle quá dòng có đặc tuyến thời gian phụ thuộc [t = f(Ð]. Phần này 
được vẽ bằng nét đứt trên hình C17. Đối với máy biến áp loại phân 
phối, các rơle này thường được chỉnh định dòng đặt bằng 25 lần dòng 
đầy tải của máy biến áp. Bằng các biện pháp đơn giản nêu trên, việc 
loại bỏ tức thời sự cố ngắn mạch xảy ra ở phía sơ cấp của máy biến áp 
có thể được thực hiện mà không ảnh hưởng tới việc phối hợp giữa các 
thiết bị bảo vệ phía hạ áp. 


Tuy nhiên, khi dòng ngắn mạch bé hơn dòng đặt của rơle có trị số 
đặt cao, rơle sẽ không tác động (vấn đề này không giống đối với sơ đồ 
bảo vệ REFE vì sơ đồ này rất nhạy). 


Trong những trường hợp đặc biệt, khi sự khác nhau giữa mức độ 
của dòng ngắn mạch cực đại và cực tiểu rất lớn, cần thiết phải sử dụng 
sơ đồ bảo vệ so lệch cho máy biến áp. 


Bảo vệ so lệch dựa trên nguyên tắc so sánh dòng đi vào cuộn sơ 
cấp của máy biến áp với dòng đi ra khỏi cuộn thứ cấp (sau khi đã qui 
đổi thông qua các biến dòng để chúng cùng độ lớn và góc pha). Khi có 
sự lệch đáng kể giữa hai trị số dòng này, rơle sẽ tác động cắt máy cắt 
nối vào máy biến áp. 

Mạch bảo vệ như vậy sẽ cung cấp độ nhạy thích hợp với tốc độ cắt 
sự cố cao và sẽ không ảnh hưởng tới việc phối hợp bảo vệ của các thiết 
bị phía hạ áp. 


Cần phải ghi nhớ rằng các rơle tác động nhanh được sử dụng trong 
các sơ đồ bảo vệ EF, bảo vệ trị số đặt cao, bảo vệ so lệch phải được 
ổn định hóa nhằm tránh tác động sai do sự bão hòa của các biến dòng 
(ví dụ khi đóng máy hiến áp). 
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Thường thường, bảo vệ REFE, bảo vệ quá dòng có trị số đặt cao và 
bảo vệ so lệch được đặt trong cùng một hộp rơle. 


Chọn thiết bị bảo vệ phía sau máy biến áp 
Thiết bị bảo vệ máy cắt hạ thế (CB) hoặc cầu chì - cầu dao đặt sau 
máy biến áp phải tuân thủ các yêu cầu sau (IEC 364): 
+ phải có dao cách ly (nhằm đảm bảo an toàn cho người), đao này 
có tiếp điểm khi mở tạo khoảng hở có thể nhìn thấy một cách rõ ràng: 
Ngeộ đc mm" c.6 
+ có dòng định mức tương ứng với máy biến áp liên quan; =mwN 
+ có dòng cắt định mức phù hợp với dòng ngắn mạch 3 pha phía 
thứ cấp (*). 
(*) khi không có CB phía hạ áp hoặc không có cầu chì - cầu dao, bắt 


buộc phải có cầu dao cách ly cắt tải không tự động hạ áp và bảo vệ quá tải 
phải đặt phía trung áp. 


+ có số cực phù hợp với kiểu sơ đồ nối đất của mạng: 

- 4 cực, đối với sơ đồ nối đất kiểu IT có dây trung tính, sơ đồ TT và 
TN-S; 

- 3 cực, đối với sơ đồ IT không có dây trung tính và mạng TN-C. 


Bảng C20 liệt kê dòng định mức và dòng ngắn mạch, khi ngắn 
mạch ở đầu ra phía thứ cấp của máy biến áp theo tiêu chuẩn IEC cấp 
điện áp 20/0.4 (kV). Từ các số liệu này, tổng trở ngắn mạch là 4%. đối 
với máy biến áp I00 kVA và 6,9% đối với máy biến áp 2000 kVA. 

Tính chọn lọc giữa các thiết bị bảo vệ phía trước và sau máy biến 
áp 

Trạm biến áp khách hàng với đo lường phía hạ áp cần phải đảm 
bảo tính tác động chọn lọc giữa cầu chì trung thế và CB hoặc cầu chì hạ 
thế. Cỡ chì phía trung thế sẽ được chọn tùy theo đặc tính của máy biến 
áp. 
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Đặc tính cắt của CB phía hạ áp phải được chọn tùy theo điều kiện 
ngắn mạch hoặc quá tải phía sau vị trí đặt nó. CB sẽ cắt đủ nhanh 
nhằm đảm bảo cầu chì phía trung áp không bị ảnh hưởng bất lợi do 
dòng điện lớn đi qua chúng. 


Những đường cong đặc tính cắt của cầu chì trung ấp và CB hạ áp 
được cho trên đồ thị biểu diễn quan hệ thời gian cắt ứng với trị số dòng 
điện đi qua [t = fŒJ]. Cả hai đường cong đều thuộc dạng fỉ lệ nghịch 
giữa thời gian/dòng (đường đặc tính của CB có đột biến tại giá trị dòng 
mà CB sẽ tác động cắt nhanh). 





Dạng tiêu biểu của các đường cong được vẽ trên hình C21. 


Để đảm bảo tính chọn lọc toàn bộ đường đặc tính của cầu chì trung 
thế phải nằm trên và bên phải của đường đặc tính CB hạ thế. 


Để đảm bảo cầu chì trung thế không bị ảnh hưởng: 


- phạm vi tiền hồ quang tối thiểu ứng với đặc tính của cầu chì 
trung thế cần nằm bên phải đặc tính làm việc của CB tương ứng bằng 
1,35 hoặc lớn hơn (ví dụ tại thời điểm T, đường đặc tính của CB tương 
ứng trị số tác động 100A thì cầu chì trung áp phải có trị số dòng tác 
động là 135A hoặc lớn hơn, v.v..); 


- thời gian tác động của cầu chì trung áp so với CB hạ áp phải lớn 
hơn gấp 2 lần tại một trị số dòng điện. Ví dụ khi dòng điện là I, theo 
đặc tính của CB thì thời gian tác động là l,5s, tương ứng với dòng ÏI 
này, theo đặc tính của cầu chì thời gian tác động phải là 3 s. 


Các hệ số 1,35 và 2 dựa trên tiêu chuẩn về sai số chế tạo lớn nhất 
của cầu chì trung thế và CB hạ thế (theo Catalogue của hãng Merlin 
Gerin “Catalogue đistribuion HT MT 96“ trang G29). 

Để có thể so sánh được 2 đường cong đặc tính như đã nói trên, cần 
phải chuyển đổi dòng điện phía sơ về phía thứ hoặc ngược lại. 


Hình C21 minh họa những yêu cầu đã nêu trên. 
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lặc tính tiền hồ 
quang tối thiểu của 
cầu chỉ trung thế 
B/A>=1,35 tại 
thời điểm bất kỳ 
-D/C>=2 ở các 


thời 
gian 
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Hình C21. Sự phối hợp giữa tác động của cầu chì trung thế và đặc tính cắt 
của CB phía hạ thế khi thực hiện bảo vệ máy biến áp. 


Khi sử dụng cầu chì - cầu dao phía hạ thế, nhất thiết phải tuân thủ 
việc tách rời 2 đường cong đặc tuyến làm việc của cầu chì trung thế và 
cầu chì hạ thế, điều này được xem xét trong phụ lục C1 (hình AC1-3).. 


Ghi chú: Trường hợp được sử dụng rộng rãi và đơn giản là khi máy 
cắt phía sơ cấp bao gồm các rơle REF, rơle có trị số đặt cao, và rơle 
quá dòng có đặc tính làm việc t = Í(I) như đã mô tả trên, việc bảo vệ 
chống sự cố xảy ra trên cuộn dây hạ áp, trên đầu ra phía hạ áp tới CB 
tổng sẽ do bảo vệ quá dòng với đặc tính thời gian nghịch đặt phía sơ 
cấp đảm nhận. 

Không bắt buộc đảm bảo sự chọn lọc giữa các rơle phía sơ cấp nói 
trên và CB bảo vệ phía thứ cấp vì khi xảy ra ngắn mạch trước hoặc sau 
CB hạ áp cũng đều làm cho mất điện nguồn. 


Thông thường, dòng ngắn mạch 3 pha đầu ra phía hạ áp của máy 
biến áp phân phối đạt trị số 14-25 lần dòng đầy tải của máy biến áp. 
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_ _ Nếu ngắn mạch pha-đất xảy ra ngay phía trước CB hạ áp, giá trị 
này sẽ giảm xuống bằng khoảng 8 - 14 lần dòng đầy tải phía trung thế 
của máy biến áp và chỉ chạy trong 2 pha. Thời gian cắt của các rơle 
làm việc theo đặc tuyến t = f() trong trường hợp này có thể kéo dài tới 
mức không cho phép. 


Giải pháp thích hợp cho vấn đề này là thực hiện việc nối đầu ra 
phía hạ áp một cách an toàn, cụ thể là các dây dẫn đầu ra này được đặt 
trong ống dẫn có vỏ bọc bằng kim loại. Giải pháp này về phương Mcc 
vị trí (những nơi cấm và chỉ cho phép nhân viên có thẩm quyền tiếp Má 
cận) thường được coi là thỏa mãn. Một giải pháp hoàn chỉnh (100%) là 
đặt bảo vệ tổng thể từ máy cắt trung thế tới CB hạ thế, chẳng hạn như 
sơ đồ bảo vệ so lệch đã trình bày. 


Chỉnh định rơlc chống sự cố chạm đất phía trung thế 


Các rơle chống chạm đất có mức dòng đặt thấp, có nghĩa chúng là. 
những thiết bị rất nhạy và có thể tác động cắt nguồn, tránh sự phát triển 
sự cố ngay ở giai đoạn đầu. Do vậy sẽ cực tiểu hóa được các sự hư hại 
về cách điện tại chỗ xảy ra sự cố, làm giảm mối nguy cơ về cháy. 


Tuy nhiên cần phải chú ý để tránh làm tăng độ nhạy của bảo vệ 
(bằng việc chỉnh dòng đặt thấp) tới mức mà rơle có thể tác động khi sự 
cố chạm đất xảy ra trên các mạch lân cận (các rơle đặt trên các mạch 
này không tác động). Sự tác động sai này là do điện dung pha đất của 
dây pha và của tải được nối vào, và đặc biệt thường xảy ra trên mạng 
nối đất qua tổng trở (dạng thường gặp của lưới trung thế). 

Trong các trường hợp thông thường, dòng điện dung pha-đất trên 
các pha có cùng biên độ (I.) và tổng vectơ ba dòng diện dung này sẽ 
được gọi là dòng rò.Về mặt lý thuyết, khi mạng cân bằng, dòng rò này 
bằng không. 

Ngắn mạch I pha-đất, như đã lưu ý trong phần“S:; cố chạm đất 
trong mạng nối đất kiểu IT“ mục 3.1 sẽ gây nên: 











C53 


- điện áp của dây dẫn bị sự cố và toàn bộ phần dây dẫn trên pha bị 
sự cố trong phạm vi rộng quanh điểm xảy ra chạm đất bị giảm xuống 
trị số gần bằng không; 

- điện áp so với đất của 2 pha không bị sự cố, trên phạm vi giống 


như pha bị sự cố, tăng lên A/3 lần so với giá trị cũ. 


Do đó, dòng rò trên toàn mạng điện chịu ảnh hưởng của sự tăng 
điện áp sẽ khác không. Trên phần mạng không bị sự cố gần chỗ xảy ra 
ngắn mạch, dòng rò đạt trị số là 3I, như được minh họa trên hình C22. 


Nếu mạch không sự cố có điện dung pha-đất đáng kể (đường dây 
dài hoặc cáp ngầm) dòng 3l, sẽ được nhận biết bằng rơle bảo vệ chạm 
đất, và nếu trị số đặt của rơle trên mức nhạy cần thiết, rơle này sẽ tác 
động cắt mạch không bị sự cố. 


Để tránh hiện tượng này, giá trị đặt bé nhất thích hợp đối với bảo 
vệ chống chạm đất thường là 6l, (hệ số an toàn là 2) đối với mạng phân 
phối điện công nghiệp. 

Hiện tượng này chỉ đáng lưu ý khi thiết kế mạng trung thế trong 
trường hợp máy cắt trung thế và các rơle bảo vệ nằm xa máy biến áp, 
đặc biệt là khi nguồn được cấp bằng cáp ngầm và điện áp định mức 
phía trung thế lớn, ví dụ > 20 kV. 

Phần phân tích sau đây về sự tồn tại của thành phần điện dung rò 
trong dòng ngắn mạch chạm đất của mạng nối đất qua tổng trở nhằm 
giải thích nguyên tắc làm việc của cuộn Petersen. 


Nối đất bằng cuộn Petersen của hệ thống đường dây trung thế trên 
không 


Khi mạng được nối đất qua điện trở đã mô tả, dòng ngắn mạch 
chạm đất bằng tổng các dòng rò điện dung của hệ thống và dòng qua 
điện trở. Dòng qua điện trở cùng pha với điện áp của pha sự cố (vectơ 
điện áp bị đảo ngược trong suốt thời gian bị sự cố như được vẽ trên giản 
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đồ vectở hình C22). Góc lệch pha giữa dòng trở và dòng dung TÒ 
thường là 907. 

Nếu bây g1Ờ điện trở được thay bằng một cuộn kháng, dòn£ cảm 
kháng sẽ chậm 34 (ngược) ấp pha Sự cố một gÓC 9Q? và vì vậy SẼ 
ngược pha 50 với dòng rò điện dung. 


Bằng cách chọn trị số điện kháng thích hợp, đồng điện dung rò đi 

qua chỗ sự cố, về mặt nguyên tắc, có thể bị khử hoàn toàn, có nghĩa là 

sẽ không có dòng điện sự cố chạy qua chỗ bị chạm đất như được Bcc 
trên hình C23. Đây là nguyên tác làm việc của cuộn Pe€t©fSCH- 


Thực tẾ, việc khử hoàn toàn dòng Sự cố không thể thực biện được 
do điện trở của dây dẫn và của đường dẫn dòng sự cố và do không thể 
chỉnh chính xác số vòng của cuộn Petersen' tron mọi trường hợp. 
Những ảnh hưởng này làm cho việc xử lý dòng sự cố triệt để không 
thực hiện được, tuy nhiên, dòng Sự cố tổng có thể được hạn chế tới mức 
rất thấp. 

Cuộn Petersen được cung cấp một số nấc chỉnh số vòng dây Sa0 
cho có thể thích hợp với các giá trị điện dung của mạngỹ. Những cuộn 
đây này được tấp đặt chủ yếu ở lưới điện đường dây trung thế trên 
không với trung tính cách ly, dải các trị số điện áp được trình bày trong 
quyển sách này. 


ứ, 


Những lợi điểm về mặt vận hành: 

Những lợi điểm mà hệ thống đạt được: 
liên tục cấp ngưồn khi xây r4 sự cố chạm đất một điểm trên 
một pha; 

._ giới hạn được mối nguy biểm tại chỗ bị chạm đất do hạn chế 
được mức độ dòng Sự cố; 


_ không xuất hiện nhiễu ảnh hưởng tới các hệ thông lân cận 


trong khoảng thời gian bị SỰ cố. 





Hình C22. S~“ 








quả nghiêm trọng đối với người vận bành cũng như đối với các thiết bị 
liên quan. 


Ghi chú: Điều quan trọng là phải cung cấp sơ đồ khóa liên động 


dưới dạng thiết kế cơ bản của trạm trung/hạ áp. 


Theo dó, các thiết bị lên quan sẽ được lắp đặt theo một trật tự rõ 
ràng, đảm bảo sự tương hợp giữa các chìa và khóa liên động. 





Những liên động trong trạm được lắp đặt thiết bị đóng cất có vỏ 


bọc bằng kim loại c.0 


Trong trạm biến áptrung /hạ gồm có: 


+ một panel lộ vào trung áp hoặc 2 panel lộ vào (từ 2 đường dây 
song song) hoặc 2 panel điều khiển vào /ra kiểu mạch vòng; 


+ một panel đóng cắt của máy biến áp và mạch bảo vệ. Pane] này 
có thể gồm dao cắt tải /hoặc dao cách ly với cầu chì trung áp và dao 
tiếp đất hoặc máy cắt và dao cách ly phía đường dây cùng với dao tiếp 
đất; 


` 


+ ngăn khóa liên động của máy biến áp cho phép các thao tác và 

tiếp cận các panel khác theo điều kiện sau: 

- — vận hành dao cắt tải hoặc dao cách ly khi cửa panel đóng và 
dao nối đất liên quan mở; 

- vận hành dao cách ly đường dây của panel đóng cắt và bảo vệ 
máy biến áp nếu cửa panel được đóng và chỉ khi máy cắt đã 
mở và các dao tiếp đất mở, 

- đóng đao tiếp đất chỉ thực hiện được khi dao cách ly có liên 
quan đang mở (*), 

- - tiến cận bên trong của từng panel chỉ thực hiện được khi dao 
cách ly của panel mở và dao tiếp đất bên trong panel đóng; 


(*) Nếu đao tiếp đất đặt ở lộ vào, các đao cách ly tương ứng ở cả hai đầu của lộ 
» F4 >^ ˆ z 
cần có sự liên động thích hợp. 
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- _ đống cửa panel hoặc ngăn chỉ thực hiện được khi dao tiếp đất 
trong panel đang đóng; 

- _ tiếp cận với cầu chì trung áp của trạm được cấp ngưồn từ 2 
đường dây song song chỉ thực hiện được khi hai dao cách ly 
mở và 2 dao tiếp đất trong panel đóng; 

- _ tiếp cận với ngăn có biến điện áp chỉ thực hiện được khi dao 
cách ly trung áp mở và khi thiết bị cách ly phía hạ áp đã mở; 

- _ vận hành dao cách ly trong panel biến điện áp chỉ khi cửa 
pancl đã được đóng. 


Vĩ dụ thực hành 


Trong một trạm biến áp khách hàng với phần đo lường hạ áp, sơ 
đồ liên động được sử dụng rộng rãi nhất là trung áp / hạ áp / máy biến 
áp. 

Mục đích của liên động là: 


- ngăn ngừa tiếp cận tủ máy biến áp nếu dao tiếp đất chưa được 
đóng; 

- ngăn ngừa việc đóng dao tiếp đất của panel bảo vệ và đóng cắt 
máy biến áp khi thiết bị đóng cắt phía há áp của máy biến áp chưa 
được khóa ở vị trí “mở“ hoặc “kéo ra khỏi ngăn“ (withdrawn). 


Tiếp cận đầu trung hoặc hạ áp của một máy biến áp được bảo vệ 
phía sơ cấp bằng panel đóng cắt bảo vệ có chứa dao cắt tải hoặc đao 
cách ly, cầu chì trung áp và dao tiếp đất phải tuân theo quy trình 
nghiêm ngặt sau đây và được minh họa trên hình C24. 

Ghi chú: Máy biến áp trong ví dụ này được cung cấp bộ nối kiểu 
đầu cắm phía sơ cấp và chỉ có thể tháo ra được bằng cách mở khóa một 
thiết bị giữ chung cho cả bộ nối 3 pha (*). 


C®) Hoặc có thể được trang bị một nắp bảo vệ chung trên 3 đầu cực. 
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Dao cách ly hay dao cắt tải phía trung áp là liên động cơ khí với 
dao tiếp đất phía trung áp và chỉ được liên động với một dao, nghĩa là 
khi đóng một dao, tự động sẽ khóa việc đóng dao kia. 

Quá trình cách ‡y, tiếp đất máy biến áp lực và tháo các đầu nổi 
kiếu đầu cắm (hoặc nắp bảo vệ). 

Cúc điều kiện ban đầu: 

- — các đao cắt tải hoặc dao cách ly phía trung áp và CB phía hạ 

- _ dao tiếp đất trung áp khóa ở vị trí mở bằng chìa “O“; 

- chìa “O“ được giữ trong CB hạ áp trong khi CB này đang 
đóng. 

Hước 1: 

- - mở CB hạ áp và giữ nó mở với chìa “O“; 

- — chìa “O“ được rút. 

Buốc 3: 

- _ mở đao cắt trungthế; 

- kiểm tra xem bộ chỉ thị bằng đèn” tồn tại điện áp” đã tắt chưa 
khi dao cắt trung áp được mở. 

ước 3: 

- _ mở khóa đao tiếp đất phía trung thế với chìa “O“ và đóng dao 
tiếp đất; 

- — chìa “O” được giữ lại. 

Bước 4: 

-_ tiếp cận panel cầu chì trung áp có thể thực hiện ( nghĩa là có 
thể tháo cầu chì trung áp sau khi đã đóng dao tiếp đất phía 
trung áp). Chìa “S* thường được đặt ở panel này và được giữ 
lại khi các dao cách ly phía trung áp đóng; 
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đất. 


Z » 


- _ văn chìa “§“ để khóa các dao cắt trung áp về phía vị trí mở; 

- — Chìa “S“ được rút. 

Hước 5: 

- chìa “§“ cho phép tháo bỏ thiết bị khóa chung các đầu nối 
kiểu cắm phía trung áp của máy biến áp hoặc phần nắp chung 
bảo vệ của các đầu cực. Trong cả hai trường hợp này, sự mở ra 
của một hoặc nhiều đầu nối sẽ giữ chìa “S* ở trạng thái liên 
động. 

Kết quả của quá trình mô tả trên là: 

a) Các dao cách ly trung áp dược khóa ở vị trí mở bằng chìa “S*. 
Chìa “S“ được giữ ở các đầu cực của máy biến áp cho tới khi 
các đầu này còn ở trạng thái mở. 

b) Các dao tiếp đất phía trung áp ở vị trí đóng nhưng không bị 
khóa có nghĩa là có thể mở hoặc đóng. Khi tiến hành công tác 
bảo trì, một cần khóa móc thường được dùng để khóa dao tiếp 
đất về vị trí đóng, chìa khóa được kỹ sư giám sát công tác g1ữ. 

c) CB phía hạ áp được khóa ở vị trí mở bằng chìa “O*“, chìa này 
được giữ nhờ đóng dao tiếp đất trung áp. 


Nhờ đó, máy biến áp được cách ly một cách an toàn và được tiếp 


Có thể cần ghi nhận rằng đầu vào của các dao cắt ( LBS ) có thể 


vẫn còn điện trong suốt s;'“ trình mô tả trên. Có 3 lý do về sự tồn tại 
điện ở đầu vào các LBS này như sau: 


các đầu này được đặt trong các ngăn riêng không thể tiếp cận 
được trong các thiết bị đóng cắt đặc biệt; 

-__ các đầu tiếp điểm mở của cầu dao có một màn chắn được tiếp 
dất nằm giữa chúng, 
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- phần vỏ bọc chứa các 
dao dược đúc từ vật liệu cách 
điện, được làm đầy bằng khí 
SF6 và bọc kín trong quá 
trình vận hành. 


Trường hợp chung, các 
đầu vào của các dao 
(hoặc máy cắt) sẽ để hở trong 
ngăn riêng và cần phải có 
dao tiếp đất, dao này được 
liên động cơ khí với dao cách 
ly đường dây. Hoặc một lần 
nữa, có thể cần (phụ thuộc 
loại thiết bị đóng cắt) phải 
cách ly và khóa cáp nguồn 
trước khi đóng dao tiếp đất 
tại chỗ. 


Một sơ đồ liên động bất 
kỳ cần bao gồm tất cả quá 
trình trên theo cách tương tự 
như đã mô tả. 














— IEEE 











các đầu vào của biến áp có thể tiếp cận 
ghi chú 

[ET - hiện tại không pắn chì: 

#*. không cần chìa 

[KT l chìa đang giữ tại panel hoặc tủ 


Hình C24. Ví dụ khoá liên động HV/LV/TH. 
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4. TRẠM BIẾN ÁP KHÁCH HÀNG VỚI PHẦN ĐO LƯỜNG PHÍA 
HẠ ÁP 


4.1 Tổng quan 

Trạm điện với phần đo lường phía hạ áp được nối với hệ thống 
cung cấp điện công cộng ở điện áp I kV - 35 kV và bao gồm một biến 
áp trung /hạ thường có công suất không quá 1250 kVA. 

Các chức năng 

Trạm điện 

Các thành phần của trạm nằm trong một phòng của một tòa nhà 
hay dưới dạng một phòng lắp ghép ngoài tòa nhà. 

Kết nối với mạng trung áp 

Kết nối trung áp có thể: 

- _ bằng một dây trên không hoặc cáp; 

- thông qua hai dao cắt tải có liên động cơ với hai dây cáp từ 

hai trục; 

- _ thông qua hai dao cắt tải của mạch vòng. 

Máy biến áp 

Do việc sử dụng biến thế dầu PCB (polychlorinated biphenyl) bị 
cấm ở hầu hết các nước, các công nghệ sau có thể được dùng: 

- biến áp đầu cho trạm nằm ngoài trời; 

- biến áp khô cách điện chân không và nhựa đúc cho trạm nằm 
trong nhà, ví dụ nhà cao tầng, tòa nhà công cộng v.v... 

Đo lường 

Đo lường hạ áp cho phép sử dụng các biến áp đo lường nhỏ, giá 
phải chăng. Phần lớn hệ thống tiền điện có tính đến tổn thất trong biến 
áp. 
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hình c25 
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Loại vật liệu 


Các cách bố trí thiết bị đóng cắt đều có thể khả thi khi sử dụng các 
panel đạng mô đun và có tính toán đến mở rộng trong tương lai. 


Các trạm compact dạng môđun thường dùng trong những trường 
hợp sau: 


"trạm mạch vòng (tập hợp khối đơn 3 chức năng); 





“ điều kiện khí hậu khắc nghiệt hay ô nhiễm cao (cách điện so 
toàn bộ); 
“không đủ chỗ cho tủ bảng đóng cắt thông thường. 


Thiết bị “toàn SF6” này có ưu điểm nhờ kích thước nhỏ, các chức 
năng thống nhất, tính linh động trong thao tác. 


Vận hành an toàn các tủ hợp bộ có vỏ bọc kùn loại 

Miêu tả 

Các ghi chú dưới đây miêu tả một tủ điện hiện đại với dao cắt tải/ 
dao cách ly (hình C26) để đảm bảo: 

- __ an toàn trong thao tác; 

- _ yêu cầu về không gian tối thiểu; 

- _ dễ mởrộng và linh hoạt; 

- _ yêu cầu bảo trì tối thiểu. 

Mỗi panel gồm 04 ngăn: 

- thiết bị đóng cắt: dao cắt tải nằm trong vỏ nhựa đúc Epoxy chứa 
đầy khí SF6 niêm kín; 

- đấu nối: bằng cáp tại các đầu ra nằm trên khối dao cắt dạng đúc; 


- thanh cái dạng mô đưn sao cho các panel bất kỳ có thể được lắp 
cạnh nhau tạo thành tủ phân phối liên tục; 
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Cố? 


- điều khiển và chỉ thị: 
một ngăn điều khiển và 
chỉ thị chửa thiết bị điều 
khiển tự động và rơle. 
Một ngăn phụ có thể gắn 
lên trên nếu cần. 

Đấu nối cấp 

Các đầu nối được đặt bên 
trong ngăn đấu nối, ở mặt trước 
của tủ có thể tiếp cận được khi 
tháo mặt trước của ngăn. 

Các khối được kết nối điện 
bằng các thanh cái dạng lắp 
ghép. Việc lắp đặt được thực hiện 
theo hướng dẫn. 


Các thao tác thiết bị đóng 
cắt được đơn giản hóa bằng cách 
nhóm các điều khiến và chỉ thị 
trên bảng điều khiển ở mặt trước. 
Công nghệ của các khối thiết bị 
đóng cắt này hoàn toàn dựa trên 
sự an toàn thao tác, dễ lắp đặt và 
yêu cầu bảo trì thấp. 


Trạng thái cách ly thấy được 





Hình C26. Ngăn chứa dao cắt trung 
thế cách điện bằng khí SF6. 





Dao cắt tải /&ách ly hoàn toàn thỏa mãn yêu cầu “cách ly thấy 
được ”theo quy định trong IEC 129 bằng cách: 


- - chỉ thị vị trí phản ánh chính xác trạng thái mở của các tiếp 


điểm; 
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- _ một rào chắn kim loại nối đất đặt giữa các tiếp điểm mở. 
Khóa liên động 


không thể đóng dao trừ khi dao tiếp đất đang mở và panel tiếp 
cận ngăn đấu nối cáp vào được đóng lại (khi cầu chì trung thế 
được sử dụng, chúng được đặt trong ngăn này); 


- _ chỉ có thể đóng dao tiếp đất nếu dao cắt tải/cách ly đang mở, 


- _ chỉ có thể mở panel tiếp cận ngăn đấu nối (nơi thường có cầu 
chì trung áp) nếu dao tiếp đất đang đóng; 


- — dao cắt tải/cách ly bị khóa ở trạng thái mở nếu panel tiếp cận 
nêu trên đang mở. Lúc đó mới có thể thao tác dao tiếp đất. 


Ngoài liên động chức năng, mỗi panel đóng cắt còn có: 

- — thiết bị khóa có sẵn; 

- 5 bộ móc có sẵn cho các khóa liên động trong tương lai. 
Thao tác 


- _ tay vặn, cần gạt cần cho thao tác đóng cắt được nhóm lại trên 
một panel có minh họa rõ ràng, 


- _ tất cả cần gạt đóng đều giống nhau ở mọi khối (ngoại trừ khối 
chứa máy cắt); 


- _ thao tác cần gạt đóng chỉ cần lực nhỏ; 

- - mở hay đóng dao cắt tải/cách ly được thực hiện bằng cần gạt 
hay nút nhấn cho dao tự động; 

- - các trạng thái của dao (mở, đóng, đang sạc lò xo) phải được 
chỉ ra rõ ràng. 





có9 


Lựa chọn trị định mức chịu dòng ngắn mạch 
! 
Bảng C27. Công suất ngắn mạch định mức MVA và dòng ngắn mạch tiêu 
chuẩn ở các mức điện áp định mức khác nhau 











Công suất ngắn mạch (MVA) cho điện áp định mức khác nhau (kV) Ir/1SỐ lạc, [le (kKA) 
3 33 416 5 55 6 6,6 10 11 13,8 15 20 22 33 (ÈA)' HH MệU đỉnh 
dụng) 
65 70 90| 110 120 130 145 215 240 300 325 435 475 715 12,5 31,5 
75 85 105| 125 135 150 165 250 275 345 375 500 550 825 14,4 36,5 
85 90 115| 140 150 165 185 280 305 385 415 555 555 915 16 40 
110120 150 | 180 200 220 240 365 400 500 545 20 50 
135 150 190 | 230 250 275 300 455 500 25 62,5 
165 180 227 | 275 300 330 360 31,5 79 














(1) Irn/1 s: dòng chịu nhiệt trong một giây 
(2) l¿;: dòng ngắn mạch; 
(3) l¿.: dòng đỉnh định mức đóng. 


4.3 Chọn lựa panel đóng cắt trung thế cho mạch máy biến áp 


Ba loại panel đóng cắt trung áp thông dụng là: 

- _ dao cắt tải và cầu chì trung áp riêng írong panel; 
- _ đao cắt tải phối hợp cầu chì trung áp ; 

- - mấy CẮT, 

Các thông số ảnh hưởng đến sự chọn lựa tối ưu: 

- _ đồng sơ cấp của biến áp; 

- _ môi trường cách điện của biến áp; 

- __ Vị trí trạm so với tâm phụ tải; 

- _ định mức kVA của biến áp; 


- _ khoảng cách từ thiết bị đóng cắt đến biến áp; 





C70 








- - sử dụng các rơle bảo vệ riêng (ngược lại với cuộn ngắt hoạt 
động trực tiếp) 


Chú ý: cầu chì dùng trong bộ dao cắt tải - cầu chì có phần truyền 
động đảm bảo ngắt ba cực dao cắt khi thao tác một (hoặc nhiều) cầu 
chì. 


4.4 Lựa chọn biến áp trung/ hạ 


Các thông số đặc trung của một biến ấp 





Một biến áp được đặc trung bởi các thông số điện, công nghệ 
chế tạo và điều kiện sử dụng. 








Đặc tính điện 


Công suất định mức (P;): là công suất thường tính bằng kVWA dựa 
trên đó các giá trị thông số thiết kế khác và cấu trúc của biến áp được 
tính toán. Các thí nghiệm sản xuất và bảo hành thường quy về định 
mức này. 


Tần số cho các hệ thống phân phối nói đến trong quyển sách này 
là 50 hoặc 60Hz. 


Điện áp định mức sơ cấp và thứ cấp: đối với cuộn sơ cấp hoạt động 
được ở nhiều mức điện áp, các mức kVA tương ứng phải được chỉ ra. 
Điện áp thứ cấp là giá trị khi biến áp không có tải. 

Mức cách điện định mức: được cho bằng các giá trị chịu quá áp ở 
tần số thường khi thử nghiệm và bởi các thí nghiệm xung áp cao mô 
phỏng sét đánh. Ở các mức điện áp nói ở đây, quá áp do thao tác đóng 
cắt thường ít nghiêm trọng hơn do sét đánh, do đó không cần thí 
nghiệm khả năng chịu quá áp do đóng cắt. 

Các tiêu chuẩn IEC xác định điện áp định mức và “điện áp lớn 
nhất “ của thiết bị là như nhauxemtrong mục 1.1 của chương này. 
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Bộ điều áp không tải: thường cho phép chọn từ +2,5% đến +5% so 
với định mức của cuộn áp lớn nhất. Biến áp phải được cắt điện trước 
khi chuyển đầu phân áp, tuy nhiên cũng có các bộ điều áp dưới tải 
(#+12,5%) nếu cần. 


Đấu dây: được chỉ dưới dạng sơ đồ bằng ký hiệu tiêu chuẩn cho 
cuộn nối hình sao, tam giác và hình sao liên kết; (hay các tổ hợp của 
chúng trong trường hợp đặc biệt, ví dụ biến áp chỉnh lưu 6 hoặc 12 pha) 
và theo ký hiệu chữ, số quy định bởi IEC. Ký hiệu này đọc từ trái sang 
phải, chữ cái đầu chỉ cuộn có áp lớn nhất, chữ cái thứ hai chỉ mức kế 
tiếp... 


Các chữ cái viết hoa chỉ cuộn có áp lớn nhất: 
D = tam giác 
Y =sao 
Z.= zigzag (sao liên kết) 
N = nối trung tính (có đầu nối trung tính đưa ra ngoài) 
Các chữ cái thường được dùng cho các cuộn thứ cấp và tam cấp: 
d = tam giác 
y =sSao 
Z=71g7a0 
n = nối trung tính (có đầu nối đưa ra ngoài) 


Số từ 0 đến I1 tương ứng với các sơ đồ trên, thích ứng với mặt 

đồng hồ (0 được dùng thay cho 12) và theo sau bất kỳ cặp chữ cái nào 

. chỉ ra sự thay đổi pha khi biến đổi điện áp. Nếu có đầu trung tính thì 
con số xuất hiện sau N hoặc n. 

Mội tổ đấu dây rất phổ biến được dùng trong biến áp phân phối là 

Dyn 11 có cuộn sơ đấu tam giác, cuộn thứ ¿ấu hình sao với đầu nối 

trung tính. Thay đổi pha qua biến áp là 30 độ, nghĩa là áp thứ cấp của 
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pha 1 ở vị trí II giờ trên mặt đồng hồ, trong khi của pha một phía sơ 
cấp ở vị trí 12 giờ như trên hình C36. Các tổ đấu dây tam giác, sao và 
zigzag tạo ra sự thay đổi pha bằng 30 độ hay bội số của 30. 

IEC 76-4 sẽ mô tả ký hiệu kiểu mã đồng hồ một cách chỉ tiết 

Các đặc tính có liên quan đến công nghệ và sử dụng của máy biến 


äp 


Danh sách này không dài lắm: 





+ chọn lựa công nghệ: 
Môi trường cách điện là: 
- chất lỗng (đầu) hoặc 
- _ chất rắn (nhựa Epoxy và không khí). 
+ để lắp đặt trong nhà hoặc ngoài trời; 
+ độ cao (<1000 m là chuẩn), 
+ nhiệt độ (IEC 76-2): 
- _ nhiệt độ môi trường tối đa 40°C; 
- _ nhiệt độ môi trường trung bình ngày 30C; 
- _ nhiệt độ môi trường trung bình năm 20C. 
Với các điều kiện vận hành phi tiêu chuẩn xem mục C1.1 “ảnh 
hưởng của nhiệt độ môi trường và độ cao lên dòng định mức ”. 
MMô tả các kỹ thuật cách điện 
Có hai loại máy biến áp phân phối cơ bản: loại khô (nhựa đúc) và 
loại đầu. 
Máy biến áp loại khô 
Các cuộn dây của máy biến áp loại này được cách điện bằng nhựa 


đúc trong chân không (được cấp giấy sản xuất cho các nhà sản xuất 
lớn). 
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Máy biến áp nên được chọn theo tiêu chuẩn CENELEC HD 46451 
như sau: 
_= _ loại môi trường E2 (ngưng tụ hơi nước thường xuyên và /hoặc 
mức ô nhiễm cao); 
- - nhóm điều kiện khí hậu C2 (sử dụng, chuyên chở và lưu trữ ở 
nhiệt độ thấp thấp tới -25C); 
- _ chống cháy (biến áp khó cháy và tự dập tắt trong thời gian cho 
trước). 


Mô tả dưới đây chỉ ra quá trình sản xuất của một công ty hàng đầu 
Châu Âu trong lĩnh vực này. 


Việc bao bọc các dây quấn sử dụng ba hợp phần: 

- - nhựa epoxy, tạo từ biphénol A với độ dẻo đảm bảo sự thẩm 
thấu hoàn toàn của các cuộn dây; 

- - chất làm rắn anhydrit để nâng mức đàn hồi khi đúc, để tránh 
phát sinh các vết nứt trong các chu trình nhiệt độ xảy ra trong 
vận hành bình thường; 

- - các chất phụ gia Al(OH);› và silic để tăng cường đặc tính cơ 
nhiệt cũng như mang lại chất lượng cách điện ngoại hạng khi 
bị đốt nóng. 


Hệ thống ba hợp phần này cho phép đạt mức cách điện loại 
F (A6 = 100 K) với tính chất chịu lửa tốt và tự dập tức thời. Các biến áp 
này do đó được coi như không cháy được. 


Việc đúc các cuộn dây không chứa hợp chất halogen (clo, brom...) 
hay các hợp chất khác có khả năng gây ăn mòn hay độc hại sẽ đảm bảo 
mức độ an toàn cao cho người vận hành trong điều kiện sự cố, ngay cả 
khi xảy ra cháy. Nó cũng hoạt động tốt trong môi trường công nghiệp 
nhiều bụi, độ ẩm cao ... (xem hình C28). 


Máy biến áp dầu 
Chất lỏng cách điện/làm mát thông dụng nhất dùng trong máy 
biến áp là dầu khoáng chất. Các dầu khoáng chất được quy định trong 
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IEC296. Vốn dễ cháy nên ở nhiều nước việc sử dụng các biện pháp an 
toàn là bắt buộc, đặc biệt cho trạm trong nhà. Một bộ DGTPT (phát hiện 
khí, áp suất và nhiệt độ) đảm bảo cho việc bảo vệ biến áp đầu. Trong 
trường hợp sự cố, DGPT này cắt nguồn trung áp cung cấp cho máy biến 
áp nhanh chóng trước khi tình thế trở nên nguy hiểm. 


Dầu khoáng chất có thể phân hóa sinh học và không được chứa 
PCB (polych lorinated bipheny]). 





Dầu khoáng có thể được 
thay thế bằng một chất lỏng 
cách điện khác nếu thay đổi 
biến áp và áp dụng những 
biện pháp an toàn cần thiết. 
Dầu cách điện cũng là môi 
trường làm mát: nó nở ra khi 
tải hay nhiệt độ môi trường 
tăng. Do đó tất cả máy biến áp 
đầu phải được thiết kế để chứa 
khối lượng chất lỏng thừa mà 
không tăng áp suất bên trong 
thùng. 


Hình C28. Máy biến áp khô. 


Có hai cách giới hạn ấp 
suất này: 

+ Thùng chứa đầy và kín hoàn toàn (cho tới I0MW1) 

Được triển khai do một công ty hàng đầu của Pháp năm 1963, 
phương pháp này được điện lực quốc gia Pháp chấp nhận năm 1972 và 
hiện nay được sử dụng rộng rãi trên thế giới. 

Việc giãn nở của chất lỏng được bù nhờ biến dạng đàn hồi của các 
cánh làm mát bên hông thùng dầu. Kỹ thuật “chứa đầy” có nhiều ưu 
điểm quan trọng so với các phương pháp khác: 
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- sự oxy hóa của chất lỏng điện môi (với oxy khí quyển) hoàn toàn 
bị loại trừ; 

- không cần thiết bị làm khô không khí và do đó không cần bảo trì 
thường xuyên (kiểm tra và thay đổi chất hút ẩm bão hòa); 

- không cần kiểm tra độ 
bền điện môi ít nhất trong 10 
năm; 

- bảo vệ đơn giản chống 
sự cố bên trong nhờ thiết bị 
DGPT; 

- đơn giản khi lắp đặt: 
nhẹ hơn và thấp hơn so với 
loại có thùng đầu phụ và thao 
tác trên các đầu trung và hạ 
áp dễ dàng. 





° 


- phát hiện tức thì sự rỉ 
đầu; nước không thể vào Hình C29. Máy biến áp đầy dâu. 
trong thùng. 


+ Thùng chứa phụ ở áp suất khí quyển 


Việc giãn nở của chất lỏng cách điện có thể thực hiện nhờ thay đổi 
mức chất lỏng trong thùng phụ đặt trên thùng chính của máy biến áp 
như trên hình C30. Không gian bên trên chất lỏng trong thùng phụ chứa 
đầy không khí có thể đầy thêm khi mức lỏng giảm và thoát ra một phần 
khi mức này tăng. Khi không khí được lấy vào từ môi trường ngoài, nó 
đi qua một bộ lọc, qua một thiết bị hút ẩm (thường chứa các hạt chống 
ẩm silicagien) trước khi vào thùng phụ. Trong một số thiết kế của máy 
biến áp lớn, không gian bên trên đầu bị chiếm do một túi không khí 
không thấm sao cho chất lỏng cách điện không bao giờ tiếp xúc với khí 
quyển. Không khí đi vào và đi ra túi qua một bộ lọc và hút ẩm như trên. 
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Thùng đầu phụ là bắt buộc cho máy biến áp > 10 MVA (10 MVA hiện 
là giới hạn trên của máy biến áp chứa đầy đầu). 











Hình C30. Máy biến áp có thùng dầu phụ. 


LTưựa chọn công nghệ 

Như nói ở trên, có hai loại máy biến áp: loại đầu và loại khô. Đối 
với định mức < 10 MVA, máy biến áp kín đổ đầy đầu ưu thế hơn máy 
biến áp có thùng đầu phụ. Việc chọn lựa tùy thuộc vào một số yếu tố, 
bao gồm: 

- an toàn cho người khi ở gần máy biến áp cũng như theo quy 

định và luật lệ địa phương; 
- _ yếu tố kinh tế tính đến ưu điểm của mỗi loại. 


Các quy định ảnh hưởng đến sự chọn lựa 


+ biến áp khô: 
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- _ ở một số nước sử dụng máy biến áp khô là bắt buộc trong nhà 
cao tầng: 


- _ trong các tình huống khác là không bắt buộc; 
+ máy biến áp với cách điện lỏng: 
-__ loại máy biến áp này thường bị cấm dùng trong nhà cao tầng; 


- - đối với từng loại chất lỏng cách điện, các hạn chế hay biện 
pháp ngăn ngừa chống hỏa hoạn sẽ thay đổi tùy theo loại cách 
điện được dùng; 

+ một số nước có sử dụng điện môi lỏng ở mức độ cao, sẽ phân 

loại chất lỏng tùy theo tính năng chống cháy dựa trên hai nguyên tắc : 
nhiệt độ chớp cháy và mức tỏa nhiệt tối thiểu. 


Bảng C31. Các loại chất lỏng cách điện 





Chất lòng cách điện Nhiệt độ cháy | Lượng calo tối thiểu (HJ/&g) 
G1 Dầu khoáng chất <300 - 
K1 Hydrocarbon mật độ cao >300 48 
K2 Esters >300 34-37 
K3 Siiicones >300 27-28 
La Chất lòng Halogen ˆ 12 

















Các tiêu chuẩn quốc gia sẽ quy định điều kiện lắp đặt máy biến áp 
đầu. Trong hệ thống IEC vẫn chưa có tiêu chuẩn tương đương. Tiêu 
chuẩn quốc gia nhằm đảm bảo an toàn cho người và tài sản và đưa ra 
các biện pháp tối thiểu để chống hỏa hoạn. Các biện pháp ngăn ngừa 
chính được chỉ ra trong bảng C32. 


+ đối với điện môi lỏng loại L.3 không cần các biện pháp đặc biệt; 


+ đối với điện môi loại O1 và K1 chỉ dùng các biện pháp đã nêu 
nếu có hơn 25 lít chất lỏng trong máy biến áp; 
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+ đối với điện môi loại K2 và K3 chỉ dùng các biện pháp này nếu 
có hơn 50 lít trong máy biến áp. 


Bảng C32. Các biện pháp an toàn cho hệ thống điện dùhg cách điện lỏng 
loại 01, K1, K2, K3 T 













































r _ 
Vị trí 
EHBt S00 b0RÔ Phòng hay khu vực kín cho nhân viên vo: th Phận vn si Say 
chất | hạn cho , an truc h chuyên môn và cô lập.với phòng 
h tờ có thầm quyền và cách các tòa nhà h tà Xe 
lỏng | các biện : ÂN g P khu vực làm việc băng hay vị trí 
: 5 còn lại một khoảng D Ñ nh: Ũ 
cách pháp tường chịu lửa (2 h) khác (b) 
điện R Í 
n D>8m | 4m<D<8m | D<4m (a) về .|không lỗ  |eó lỗ thoát 
hướng có người thoát 
O1 |25 Không | Tường chịu | Vật chắn chịu lửa |Biện pháp | Biện pháp Biện 
K1 có biện | lửa 1h 2h cho tòa nhà kế | (1+2) (1+2+5) pháp 
PHÉP cận hoặc 3 hoặc 3 Áo 
đặc biệt I b (c) hoặc 
hoặc 4 hoặc (4+5) 3 
K2 |50 Không có biện Tường chịu lửa _ | Không có | Biện pháp Biện 
K3 pháp đặc biệt 1h biện 1A pháp † 
pháp đặc | ngạc ạ hoặc 3 
biệt 
hoặc 4 hoặc 4 
L3 Không có biện pháp đặc biệt 

















Biện pháp 1: bố trí sao cho nếu đầu tràn khỏi máy biến áp nó sẽ 
được chứa hết vào nơi an toàn (rong một hố, bằng đường mương xung 
quanh máy biến áp, bằng hệ thống mương cáp, ống dẫn). 


Biện pháp 1A: bổ sung cho biện pháp 1, được bố trí sao cho ngay 
cả trường hợp cháy đầu, ngọn lửa không lan tràn (các chất dễ cháy phải 
nằm cách xa ít nhất 4 m từ máy biến áp hay ít nhất 2m (từ vật chắn 
chịu lửa [trong vòng 1 h]). 


Biện pháp 2: bố trí sao cho chất lỏng cháy sẽ tắt nhanh chóng và 
tự nhiên (bằng cách tạo một lớp sỏi trong hố chứa đầu). 

Biện pháp 3: một thiết bị tự động (DGPT hay Buchholz) để cắt 
ngưồn sơ cấp và báo động nếu xuất hiện chất khí trong thùng biến áp. 
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Biện pháp 4: thiết bị phát hiện cháy tự động phải đủ gần máy biến 
áp để cắt nguồn sơ cấp và báo động. 

Biện pháp 5: đóng tự động tất cả các lỗ hở trong tường và trên trần 
của trạm bằng pane] chịu lửa (ít nhất 1⁄2 giờ) 

Ghi chú 

a) cửa chịu lửa (hai giờ) không được coi là lỗ hở; 

b) phòng biến áp cạnh nhà xưởng và được phân cách bằng tường 
có đặc tính chịu lửa không phải là hai giờ; các khu vực nằm ở 
giữa nhà xưởng với các vật liệu được đặt (hoặc không đặt) 
trong thùng bảo vệ. 

c) cần đặt thiết bị trong một phòng có tường dày có các lỗ là lỗ 
thông gió. 

Xác định công suất tố! ưu 

Một máy biến áp quá lớn sẽ gây nên đầu tư thừa và tổn hao không 
tải cao, song tổn hao có tải thấp. 

Một máy biến áp quá nhỏ sẽ làm hiệu suất giảm khi đầy tải (hiệu 
suất cao nhất là trong vùng từ 50 đến 70% đầy tải) do đó tải tối ưu 
không đạt được. Trong điều kiện quá tải lâu dài sẽ gây các hậu quả 
nghiêm trọng cho: 

- máy biến áp: do lão hóa cách điện cuộn dây và trong trường hợp 
xấu nhất làm hư cách điện và hỏng máy; 

- hệ thống: nhiệt độ cao của máy biến áp làm rơle bảo vệ tác động 
cắt máy cắt. 

Định nghĩa công suất tối ưu 

Để chọn công suất định mức tối ưu cho máy biến áp, các yếu tố 
sau phải được tính đến: 

+ liệt kê công suất của thiết bị được lắp đặt như trong chương B;, 


+ xác định chu kỳ tải có chú ý đến thời gian tải và quá tải; 
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+ xác định hệ số sử dụng cho mỗi hạng mục tải; 
+ sắp xếp hiệu chỉnh hệ số công suất để: 


»> 


- _ giảm tiền phạt dựa trên số kVA lớn nhất, 
- — giảm giá trị tải đăng ký (S(kVA) = P(kW)/cosg); 
+ chọn dung lượng biến áp trong số các gam công suất có tính đến 
tất cả các khả năng mở rộng trong tương lai. 


Cần đảm bảo bố trí làm mát đầy đủ cho máy biến áp. lo0ˆ 
Đất 
Các lỗ thông gió 


Trong trường hợp thông gió bằng đối lưu không khí tự nhiên (AN), 
thông gió phòng biến áp để chuyển nhiệt (sinh ra bởi tổn hao trong 
biến áp) bằng đối lưu tự nhiên. 

Một hệ thông gió tốt cho phép không khí đi vào lỗ có tiết diện S ở 
mức sàn và thoát ra ở lỗ S'trên tường đối diện ở độ cao H so với lỗ vào 
như trên hình C33. Cần chú ý rằng bất kỳ hạn chế nào cho sự di chuyển _ 
tự do của dòng không khí sẽ làm giảm khả năng tải của máy biến áp 
nếu nhiệt độ định mức không bị vượt quá. 





Thông gió tự nhiên 
| Công thức để tính diện tích các lỗ thông gió là: 
S=0,I8P/VH và S'=l,1S. 
VỚI: 
P - tổng các tổn hao không tải và tổn hao đầy tải, kW; 
S - diện tích lỗ vào (trừ đi diện tích ống khói, lò sưởi), mm; 
S'- điện tích của lỗ thoát (trừ đi diện tích ống khói, lò sưởi), mm; 
H - độ cao giữa hai tâm của lỗ thông gió, m. 


Công thức này đúng cho nhiệt độ môi trường 20C và cao độ dưới 
1000 m. 





C81 


Thông gió cưỡng bức 


Thông gió cưỡng bức (bằng quạt điện) dùng cho nhiệt độ môi 
trường > 20°C hay nếu phòng không thông thoáng; thường xuyên quá 
tải biến áp v.v.. Quạt có thể được điều khiển bởi nhiệt kế. Dòng không 
khí ở 20°C tính bằng m”⁄s cần thỏa mãn: 

- _ máy biến áp cánh tần nhiệt : 0,081P 


- _ máy biến áp khô loại F: 0,05P với P = tổng tổn hao (kW). 








Hình C33. Thông gió tự nhiên. 


5. TRẠM BIẾN ÁP KHÁCH HÀNG VỚI PHẦN ĐO LƯỜNG PHÍA 
TRUNG ÁP. 


5.1 Tống quan 
Trạm biến áp khách hàng với phần đo lường phía trung thế được 
nối tới lưới công cộng ở cấp điện áp định mức từ 1 đến 35kV và thường 


bao gồm một máy biến áp lớn hơn 1250kVA hoặc nhiều máy biến áp 
nhỏ. 
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Dòng định mức của thiết bị đóng cắt trung thế thường không vượt 
quá 400A. 
Các chức năng 
Trạm phân phối 
Phụ thuộc độ phức tạp của việc lắp đặt và cách phâá: chia phụ tải, 
trạm biến áp có thể: 
- - gồm một phòng chứa tủ thiết bị đóng cắt và panel đo acc 
cùng với máy biến áp và tủ phân phối hạ áp chính; 
- hoặc có thể có nhiều phòng chứa máy biến áp (trong phòng 
bao gồm tủ phân phối hạ áp khu vực) được lấy điện từ thiết bị 
đóng cắt trung thế trên trạm chính, tương tự như được mô tả 


trên. 


Những trạm này có thể lắp đặt ở: 





- _ trong các tòa nhà ở các phòng điện riêng, 
' - _ đặt ngoài trời trong những nhà làm sẵn (nhà lắp ghép). 

Vấn đề kết nối phía trung áp 

Có thể nối với phía trung áp bằng các cách như sau: 

- _ bằng cáp đơn hoặc bằng đường dây trên không, 

- qua hai đao cắt tải có khóa liên động về cơ nối với hai đường 

cáp từ hai nguồn cung cấp, 

- _ qua hai dao cắt tải nối kiểu mạch vòng. 

Phần do lường 

Trước khi dự án lắp đặt được bắt đầu, cần phải có ý kiến nhất trí 
của công ty quản lý điện về việc sắp xếp vị trí đặt phần đo lường điện. 

` Một panel đo lường sẽ kèm theo trong tủ thiết bị đóng cắt phía 

trung thế, Biến điện áp và biến dòng, với độ chính xác theo yêu cầu đo 
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lường, có thể lắp sẵn trong panel máy cắt chính ở đầu vào hoặc (đối với 
máy biến điện áp) có thể được lắp riêng trong panel đo lường. 
Phòng máy biến áp 
Nếu có nhiều phòng chứa biến áp, các dây cấp điện trung áp xuất 
phát từ trạm chính có dạng hình tia và nối trực tiếp vào m¿y biến áp 
hoặc dây kép vào mỗi phòng, hoặc theo sơ đồ mạch vòng. Ở hai trường 
hợp sau, mỗi máy biến áp cần 3 panel mạch vòng. 
Máy phát dự phòng tại chỗ 
Máy phát dự phòng sự cố để cấp điện cho các tải quan trọng khi 
nguồn cấp điện chính bị sự cố. 
Tụ điện 
Các tụ điện sẽ được lắp đặt theo các yêu cầu: 
- __ tại phía trung áp của trạm chính, theo nhiều bậc; 
- _ hoặc tại phía hạ áp của phòng biến áp. 
Máy biến ấp 
Do yêu cầu tin cậy cung cấp điện, các máy biến áp có thể được bố 
trí theo kiểu vận hành song song hoặc tự động đảo điện. 
Sơ đồ một dây: Sơ đồ được vẽ trên hình C34 gồm: 
+ các cách nối nguồn trung .áp khác nhau, trong 4 trường hợp: 
- _ mỘt mạch tới; 
- - mạch đơn (dự phòng cho khả năng về sau có thể chuyển 
sang nối kiểu mạch vòng); 
- _ hai dây đến (liên động cơ); 
- _ mạch vòng. 
+ hình thức bảo vệ thông thường phía trung thế, chức năng đo 
lường trung thế. 
+ bảo vệ phía lộ ra trung thế. 


+ bảo vệ mạch phân phối hạ thế. 
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phân phối và bảo vệ phản phối và bảo vệ 
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Hình C34. Trạm biến áp khách hàng với phần đo lường phía trung áp: 
HV-trung áp; LV-hạ áp 
C§5 








5.2 Chọn các tủ điện 


Một trạm biến áp với phần do lường phía sơ cấp gồm các panel 
được thiết kế đặc biệt cho đo lường và nếu được yêu cầu sẽ có phần tự 
động chuyển mạch nguồn hoặc chuyển bằng tay từ nguồn hệ thống 
sang nguồn máy phát dự phòng. 

Phần do lường và các bảo vệ chung 

Những chức năng này được thực hiện bằng các thiết bị của hai 
panel: 

- _ một panel chứa biến điện áp (VT); 

- - panel chính chứa máy cắt trung áp với các biến dòng điện 

(CT) để đo lường và bảo vệ. 

Bảo vệ chung được sử dụng để bảo vệ quá dòng (quá tải và ngắn 
mạch) và các sự cố chạm đất. Hai sơ đồ bảo vệ quá dòng và chống 
chạm đất nêu trên sử dụng các rơle được sở quản lý điện chỉnh định và 
niêm phong. : 


ngăn chứa panel máy căt chính trụng _ panel phản 


biến thế đo lưỡng thể với biển dòng tên trung 

















lưới cụng cấp 


Hình C35. Một cách sắp xếp tiêu biểu panel đóng cắt cho đo lường trung áp. 
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Sơ đ chuyến nguồn cung cấp 

Vài tiêu chuẩn quốc gia khuyến cáo sử dụng bảo vệ phụ nếu một 
mạng điện có mạch tự động chuyển nguồn khẩn cấp khi có sự cố sang 
máy phát dự phòng tại chỗ. Tiêu chuẩn này phát biểu rằng việc vận 
hành máy phát dự phòng không được gây nhiễu tới mạng cấp nguồn hệ 
thống (trong trường hợp bất kỳ). Điều này có nghĩa là cần có các thiết 
bị bổ sung bảo vệ máy phát như: 

- hoặc là một sơ đồ liên động ngăn ngừa được khả năng vận hành: 
song song máy phát và hệ thống; 

- hoặc một sơ đồ cắt tự động thích hợp được sự đồng ý của sở quản 
lý điện. Sơ đồ này sẽ cắt máy cắt vận hành song song khi có ngắn 
mạch, hoặc các chế độ không bình thường xảy ra trên mạng nguồn hệ 
thống hoặc trên mạng đang xét. 

Trong trường hợp thứ hai, yêu cầu cắt máy cắt phải được thực hiện 
một cách tin cậy khi có tín hiệu bảo vệ điện áp thấp và báo vệ chống 
dòng công suất ngược của máy phát. Trị số đặt của các rơlc này đã 
được niêm phong. Việc cắt ngưồn và thao tác điều khiển máy cắt cũng 
bị cấm đối với khách hàng sử dụng điện. 


tủ phân phối tủ chuyển mạch 
trung thế (đảo điện) tủ thanh góp 


: = ——_—T =>». 
| | ị | | ị ¡ đến phần 
ì ị h : | còn lại của 


= TY ¡tủ đóng cất 
ì trung thế 
ị š 








từ máy phát dự phòng P<20.000KVA 


Hình C36. Mặt cắt tủ đóng cắt trung áp có panel cấp nguồn dự phòng. 
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Máy phát nhỏ vận hành song song với mạng cấp nguồn công công 


Những ghi chú sau đây chỉ ra vài điều căn bản cần cân nhắc khi 
thiết kế vận hành song song các máy phát của khách hàng với mạng 
cung cấp nguồn công cộng. 


Bộ tự động điều chỉnh điện áp điều khiến máy phát xoay chiều 
thường được đặt để đáp ứng lại sự suy giảm điện áp đầu ra của máy 
phát. Bộ này sẽ tự động tăng dòng điện kích từ máy phát cho tới khi 
điện áp được phục hồi tới giá trị bình thường. 


Khi một máy phát làm việc song song với các máy phát khác, bộ 
AVR (Automatic Voltage Regulator) (tự động điều chỉnh điện áp) được 
chuyển sang chế độ vận hành song song. Theo đó mạch điều khiển 
AVR kiểu compound nhằm đảm bảo sự phân bố công suất phản kháng 
thích hợp giữa các máy làm việc song song khác. Khi có một số máy 
phát vận hành song song dưới sự điều khiển của các AVR, việc tăng 
dòng kích từ của một trong các máy phát (ví dụ được thực hiện bằng tay 
sau khi chuyển mạch AVR sang chế độ điều khiển bằng tay) sẽ không 
ảnh hưởng đến mức điện áp. Thực sự, máy phát này sẽ vận hành ở hệ 
số công suất thấp hơn (tăng công suất (kVA) và vì vậy tăng dòng điện) 
so với trước đó. Hệ số công suất của tất cả các máy phát còn lại sẽ tự 
động được nâng cao, nhờ vậy, hệ số công suất tải yêu cầu có thể đạt 
được như trước đó. 


Vấn đề cần xem xét ở đây là máy phát dự phòng của trạm biến áp 
khách hàng vận hành song song với tất cả các nguồn phát của hệ thống 
cấp nguồn. Giả sử điện áp của hệ thống giảm khi vận hành (thường ở 
lưới trung thế độ sụt áp cho phép là + 5% so với trị số định mức), một 
mạch AVR được chỉnh để giữ điện áp máy phát thay đổi trong khoảng 
+ 3% (ví dụ) sẽ tự động tăng điện áp bằng cách tăng dòng kích từ Địa 
máy phát. Tuy nhiên, thay vì tăng điện áp, máy phát trong trường hợp 
này đơn siản là chỉ vận hành ở hệ số công suất thấp hơn trước đó, đồng 
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`_thời làm tăng dòng điện đầu ra, nếu quá trình này tiếp diễn, nó sẽ bị cắt 
ra khỏi mạng bằng các rơle bảo vệ quá dòng. 

Đấy là một vấn đề được thông hiểu rất rõ và được giải quyết bằng 
cách cung cấp một công tắc điều khiển “giữ hệ số công suất không 
đổi” trên bộ AVR. 


Bằng cách chọn nút chức năng này, mạch AVR sẽ tự động điều 
chỉnh dòng kích từ thích hợp với bất kỳ giá trị điện áp nào tồn tại trong 
hệ thống, trong khi đó vẫn đảm bảo duy trì hệ số công suất của máy 
phát là hằng số tại giá trị được chỉnh định giá trị cos này được đặt 
trên mạch AVR). 


Khi máy phát tách vận hành song song với hệ thống, bộ AVR phải 
tự động nhanh chóng trở về chế độ điều khiến giữ cho điện áp không 
thay đổi. 

Ơh chú: 

Vấn đề rất quan trọng ở đây là máy phát “nhỏ ” và hệ thống “ lớn”. 
Khái niệm “nhỏ ” và hệ thống “lớn” là tương đối, vì vậy, ví dụ ngay cả 
khi một máy phát nhỏ ở cuối một đường dây dài cũng có thể vận hành 
để thỏa mãn việc giữ điện áp là hằng số. 

Trường hợp đặc biệt hơn, nếu tổng trở của hệ thống khi nhìn từ vị 
trí máy phát là lớn (nghĩa là mức dòng ngắn mạch thấp) thì việc điều 
khiển giữ cho điện áp không đổi có thể thỏa mãn được. Trong những 
mạng có khả năng phát triển cao, khi dòng ngắn mạch là lớn, thì việc 
vận hành trong chế độ cos không đổi là bắt buộc. 

Những cuộc thảo luận kỹ thuật với sở quản lý điệa sẽ rất cần thiết 
để giải quyết vấn đề, tuy nhiên các phương tiện để điều khiển cho cả 
hai cách trên nên được đặt mua cùng với máy phát. 





C89 





5.3 Vận hành song song các máy biến áp 


Nhu cầu vận hành song song hai hoặc nhiều hơn các máy biến áp 
xây ra khi: 


tải phát triển, vượt quá khả năng của một máy biến áp hiện có; 

- _ thiếu không gian (độ cao) cho một máy biến áp lớn; 

- _ tăng cường độ tin cậy (khả năng hư cùng lúc hai máy biến áp 
rất nhỏ); 

- _ sự tuân theo kích cỡ chuẩn của máy biến áp trong toần mạng 
điện. 

Công suất tổng (kVA) 


Công suất tổng (kVA) khi hai hoặc nhiều máy biến áp cùng công 
suất định mức (kVA) nối song song, thì bằng tổng công suất định mức 
của từng máy với điều kiện cần thiết là các máy biến áp này có cùng 
điện áp ngắn mạch và cùng tỉ số biến áp. 


Các máy biến áp có công suất định mức khác nhau sẽ chia tải thực 
tế (nhưng điều này không hoàn toàn chính xác) tỉ lệ với công suất định 
mức của chúng. Điều kiện vận hành song song bây giờ là ổ số biến áp 
giống nhau và tổng trở ngắn mạch phần trăm là đồng nhất hoặc gần 
giống nhau. 


Trong trường hợp này, công suất định mức được tính > 90% tổng 
hai trị số công suất định mức. 

Người ta khuyến cáo rằng khi các máy biến áp có tỉ số các số công 
suất định mức lớn hơn 2:1, không nên vận hành song song thường 
xuyên. 

Các điều kiện cần thiết để vận hành song song 

Tất cả các phần tử vận hành song song phải được cấp nguồn từ một 
lưới chung. 
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Dòng không cân bằng (không thể tránh được) chạy quấn giữa các 
phía thứ cấp của các máy biến áp song song là rất bé và có thể bỏ qua 
được khi: 


+ cáp nối từ thứ cấp máy biến áp tới điểm nối chung của mạch 

song song phải cùng loại và có chiều dài gần bằng nhau; 

+ nhà sản xuất máy biến áp đã được thông báo đầy đủ về các chức 

năng của máy biến áp để: 

- _ tổ đấu dây (sao, tam giác, sao kiểu zigzag) trong các máy biến 
áp phải có cùng sự biến đổi pha giữa cuộn sơ và thứ; . 

- điện áp ngắn mạch phần trăm phải bằng nhau hoặc khác nhau 
ít hơn 10%; 

- — sự khác nhau về trị số điện áp giữa các pha tương ứng không 
được vượt quá 0,4%; 

- _ tất cả những thông tin có thể có về điều kiện sử dụng, kỳ vọng 
về chu kỳ phụ tải, v.v... nên được cung cấp cho nhà chế tạo để 
tối ưu tổn thất không tả tải và tổn thất khi mang tải. 

Cúc kiểu đấu dây thông thường 

Như đã mô tả trong mục 4.4 “các kiểu đấu dây”, mối quan hệ giữa 

các cuộn dây sơ, thứ, và cuộn thứ ba phụ thuộc vào: 

- loại đấu dây (sao, tam giác, z1gz4g); 

- cách nối các cuộn dây pha. 

⁄ H ^“ .ˆ ~ + ⁄ 0) ⁄* ⁄ .A 
Ví dụ khi nối kiểu sao sẽ cho ra điện áp ngược 180” với các điện 
áp tạo ra nếu đấu sao Ở đầu ngược lại. Tương tự như vậy, độ lệch góc 
pha 180 sẽ xảy ra trong hai trường hợp khi nối các cuộn dây vào điện 


áp dây cho kiểu nối dây tam giác, trong khi đó kiểu nối zigzag có thể 
thực hiện theo bốn cách kết hợp khác nhau; 
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“~ TẠ 3 _ vectơ điện á 
- góc lệch pha của l0 Yc 


điện áp thứ cấp so với L 
phía sơ cấp như đã nói 
^ ^ % ^ A+* Vịa 
trên luôn bằng một bội 
số của 30, phụ thuộc N 
vào cách nối dây và 
3 2 


cách nối cực tính của 
các cuộn dây pha. Cách 


nối thông dụng nhất đối 
với máy biến áp phân 
phối là Dyn-1 1. 
: 2 


m 


_ 


các cuộn dây 
tướng ứng 


a—Ì 


V+a trên cuộn sơ sẽ tạo raVv.„„ ở cuộn thứ 
1N 


- 


Hình C37. Sự thay đổi góc pha khi máy biến áp 
được nối kiểu Dyn-11. 


6. CÁCH THIẾT LẬP CÁC TRẠM BIẾN ÁP PHÂN PHỐI 
TRUNG/HẠ ÁP 


Các trạm trung /hạ áp được xây dựng phụ thuộc vào độ lớn của tải 
và loại nguồn hệ thống. 

Các trạm có thể được xây nơi công cộng, chẳng hạn như công 
viên, khu dân cư v.v.. hoặc trong các nhà riêng khi sở quản lý điện 
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được phép tự do tiếp cận. Điều này xảy ra khi một trong những vách 
tường của trạm (phần có cửa ra vào) nằm ngay trên đường bao khuôn 
viên của khách hàng và lối đi công cộng. 


6.1 Các kiểu trạm khác nhau 


Các trạm có thể được phân loại theo cách lắp đặt phần đo lường 
(phía trung thế hoặc hạ thế) và loại nguồn cung cấp (đường dây trên 
không hoặc cáp ngầm). 

Các trạm có thể lắp đặt: 

- - trong nhà,trong các buồng kín đặc biệt hoặc trong các phòng 

của một tòa chung cư, v.v.., hoặc 

- _ lắp ngoài trời trên một cột hoặc trên nhiều cột (kiểu cột hình H 

với sự kết nối của 4 cột đơn) hoặc trong các nhà lắp ghép hoặc 
trong các nhà xây bằng gạch hoặc bêtông. 

Các nhà lắp ghép đặt trên sàn ximăng là cách lắp đặt đơn giản và 
nhanh chóng nhất. 


6.2 Trạm trong nhà với các thiết bị đóng cắt kiếu hợp bộ có vỏ bọc bằng 
kim loại 


Hình C38 minh họa cách sắp xếp các thiết bị đối với một dạng 
trạm có phần đo lường phía hạ áp. 


Chú ý: khi sử dụng máy biến áp khô nên bỏ phần hố chứa dầu sự 
cố chống cháy. 


Cách nối nguồn và liên kết các thiết bị trong trạm 

Phía trung thế: việc nối vào phía nguồn trung thế do sở quản lý 
điện tiến hành. 

Việc nối giữa thiết bị đóng cắt trung thế và máy biến áp có thể 
được thực hiện bằng: 


T7 ——— <————=——— 
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- _ các thanh đồng ngắn khi máy biến áp được đặt trong ngăn của 
panel chứa thiết bị đóng cắt trung áp; 


- _ Các sợi cáp một lõi không có vỏ bọc sắt, cách điện bằng nhựa 
tổng hợp; 

- _ nối bằng các cáp đơn không có vỏ bọc sắt tới 250A ( hoặc lớn 
hơn) vào máy biến áp với các đầu nối kiểu cắm (plug-in type). 


nối kết trung thế với máy biển thể nối kết ha thế[ từ máy biến áp 








panel đóng 


E Eanel VÄ9 cắtvà bảo vệ 





biến dòng 
do ngành 
điện 

cung cấp 

















nối tới mạng nguồn 
bằng cáp 1 lõi hoặc 3 lõi biến thế x : 
có hoặc không có mương cáp hồ chứa dâu 





cáp hạ thế 


Hình C38. Cách bố trí các panel máy cắt của trạm có phần đo lường phía hạ áp. 


Phía hạ thế: 
+ việc nối giữa các đầu ra hạ áp của máy biến áp và các thiết bị 
đóng cắt hạ áp có thể bằng: 
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các loại cáp một lõi không có vỏ bọc sắt; 


các thanh đồng cứng (tiết điện tròn hoặc .chữ nhật) bọc cách 
điện bằng gia nhiỆt. 


Phần do lường 


các biến dòng đo lường thường được lắp đặt bên trong vỏ bảo 
vệ của đầu ra phía hạ áp của máy biến áp, nắp nảy được sở 
quản lý điện niêm phong; 





c.C 


hoặc các biến dòng này được lắp trong ngăn riêng có niêm 
phong, ngăn này nằm trong cabin phân phối chính phía hạ áp; 


các đồng hồ được lắp trên bảng điều khiển sao cho tránh được 
mọi dao động và gần các biến dòng; 


sở quản lý điện chỉ được tiếp cận phần đo lường. 


Mặt đồng hồ và các bảng chia độ của các đồng hồ nên được đặt ở 
độ cao 1,65m so với sàn nhà, không được thấp hơn 0,7m và không cao 
hơn 1,8m. 




















thanh nối đất 


chung của trạm 
GP 


“£ 
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Các mạch nối đất 

Trạm phải bao gồm: 

+ một điện cực nối đất dùng chung cho tất cả các phần vẻ kim loại 
của các thiết bị cũng như những vật dẫn tự nhiên khác là: 

- _ các màn kim loại bảo vệ; 

- _ các cốt thép trong cấu trúc bêtông của trạm; 

- __ điểm nối chung phía thứ cấp của tất cả các biến dòng điện. 

Ghi chú: các cửa ra vào hoặc cửa thìng gió bằng kim loại không 
được nối đất. 

+ một điện cực nối đất cho điểm trung tính phía hạ áp của máy 
biến áp (*); 

+ các đầu nối có thể di chuyển ở các điểm cần thiết để đo sự liên 
kết giữa các điện cực cũng như xác định điện trở của từng điện cực nối 
đất, 

+ một điện cực nối đất riêng cho mạng hạ áp (*) 


(*) Ở những điện tích nhỏ, phạm vi điện trở của các điện cực nối đất bao trùm lên 
nhau. Trong trường hợp này, các điện cực nối đất được nối chung với nhau thành hệ 
thống nối đất chung cho phía trung thế và hạ thế như đã trình bày trong “Các phương 
pháp nối đất” trong mục I.! của chương này. 


Chiếu sáng trong trạm 

Nguồn cung cấp cho mạch chiếu sáng có thể được lấy từ phía trước 
hoặc phía sau của CB tổng đầu vào hạ áp. Trong những trường hợp 
này, cần đặt bảo vệ quá dòng thích hợp. Người ta khuyến cáo nên sử 
dụng các mạch tự động chiếu sáng sự cố cho trạm. 

Các công tắc, nút nhấn v.v.. thường được đặt ngay ở lối vào. 

Các thiết bị chiếu sáng được lắp đặt sao cho: 

- _ các phần vận hành bằng tay của tủ đóng cắt và các bộ chỉ thị 

vị trí phải được chiếu sáng đủ; 
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- _ các mặt đồng hồ, các bảng hướng dẫn v.v.. phải dễ đọc. 


Các phụ kiện cho vận hành và an toàn 


Trạm phải được cung cấp với: 


+ các thiết bị đảm bảo vận hành an toàn gồm: 


một ghế gỗ và /hoặc một thảm cách điện (bằng cao su hay 
nhựa tổng hợp); 





một cặp bao tay cách điện đựng chung trong một hộp; CC 


một thiết bị kiểm tra điện áp dùng đối với thiết bị trung) 
thế; 


các bộ tiếp đất (tùy loại thiết bị đóng cắt); 


+ thiết bị dập lửa dạng bột hoặc loại COs; 


+ các tín hiệu cảnh báo, chú ý và báo động an toàn được đặt ở 


trên mặt ngoài của tất cả các cửa ra vào, một tấm biển ng 
dấu hiệu cảnh báo “DANGER” (NGUY HIỂM), những 
điều cấm và các khuyến cáo về cấp cứu đối với nạn nhân 
bị tai nạn về điện; 

bên trong trạm: bảng được nhìn thấy đầu tiên là những ghi 
chú nói trên; 

một tấm biển ghi chữ “DANGER” (với hình sọ người) và 
hai xương bắt chéo hoặc các ký hiệu tương đương của địa 
phương) được gắn trên tất cả các panel có thể tháo lấp 
được dẫn tới tiếp cận với phần dẫn điện bên trong. 


Các trạm biến áp phân phối công cộng gắn trên cột 


Tĩnh vực ứng dụng: 


Các trạm loại này chủ yếu cung cấp điện cho hộ tiêu thụ vùng 
nông thôn ở xa, lấy điện nguồn trung thế từ các đường dây phân phối 


trên không: 


- _ mức điện áp từ 1kV đến 24kV; 
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từ máy biến áp 1 pha, công suất không quá 160kVA, điện áp 
thứ cấp là 230/400V (3 pha 4 dây); 


có phần đo lường phía hạ thế 


Cấu trúc trại 


Các trạm này thường được 
cung cấp bằnz đường dây 3 pha 
đơn, không có máy cắt hoặc cầu chì 
ở đầu vào trung thế của máy biến 
áp. Các chống sét van được lắp đặt 
để bảo vệ cho máy biến áp và phụ 
tải như đã minh họa trong hình C40. 


Bảo vệ phía hạ áp thường được 
thực hiện bằng hai CB hạ áp (D) và 
(D›) như trong hình C41: 


CB (D¡) bảo vệ máy biến 
áp chống quá tải và chống 
ngắn mạch trên mạch hạ 
áp. CB này được lắp trên 
cột có đặc tính cắt t = f) 
kiểu tỉ lệ ngược, hoặc CB 
này được tác động cắt nhờ 
rơle nhiệt giám sát nhiệt độ 
của cuộn dây máy biến áp; 
CB (D;) là CB tổng của 
mạng hạ áp. 


Cần phải đảm bảo tính tác 
động chọn lọc của hai CB này. Các 
trị số đặt được sở quản lý điện chỉnh 
định và được niêm phong. 





sét 









GB hạ thế 
DI —> 


dây nối đất 


25mm2 (Cu) 


đây bảo vệ 
có vỏ bọc 


tấm đệm nổi 
đất an toàn 





Hình C40. Trạm biến áp được 
lắp trên cột. 
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CB hạ thế 
của biến thế 


dao cách ly 


treo ở phía xa JỐp biển thê treo 
chống sét _ , 


Hình C41. Sơ đồ nguyên lý của trạm biến áp lắp trên cột. 


CB tổng 
Dz 


 OAEESSORNNN-ISRG 


công tơ 





Cách sắp đặt thông dụng các thiết bị 


Như đã nói trên, việc đặt trạm phải dễ dàng trong thi công không 
những đối với người mà còn khi vận chuyển thiết bị (ví dụ nâng máy 
biến áp) và việc điều khiển các phương tiện vận tải nặng. Các điện cực 
nối đất thường được nối riêng như đã phân tích trong mục 1.1 của 
chương này. Xem hình C42. 





R; Rh Ra 


Hình C42. Các điện cực nối đất được cách ly: 
Rạ cần có giá trị lớn nhất như của Rs trong trường hợp “E” hình C7; 
Rg < 3@ để hạn chế áp cho lưới khách hàng khi hư hỏng cách điện trung hạ 
do phóng điện ngược hoặc do các nguyên nhân s':ác. 
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Nhà lắp ghép dành cho trạm ngoài trời 
Đối với nhiều trạm phức tạp đòi hỏi sử dụng cấu trúc nối mạng 
nguồn kiểu vòng hoặc tủ đóng cắt chứa nhiều máy cắt, gọn, không chịu 
ảnh hưởng của thời tiết và tránh sự xâm nhập của các thú hoang, trong 
những trường hợp này các trạm kiểu kín được sử dụng. Các khối được 
chế tạo sẵn sẽ được lắp đặt trên nền nhà bêtông và được sử dụng đối 
với trạm ở đô thị cũng như trạm ở nông thôn. 
Các-ưu điểm của các trạm kiểu kín này là: 
+ tối ưu hóa về vật liệu và sự an toàn do: 
- __ có sự chọn lựa thích hợp từ các kiểu lắp đặt có thể; 
- _ tuân theo toàn bộ các tiêu chuẩn quốc tế hiện hành và các 
tiêu chuẩn dự định trong tương lai; 
+ giảm thời gian nghiên cứu và thiết kế, giảm chỉ phí lắp đặt đo: 
- __ cực tiểu hóa sự phối hợp vài nguyên lý của xây dựng và kỹ 
thuật điện; 
- __ tin cậy, độc lập với xây dựng công trình chính; 
- _ loại bổ nhu cầu một kết nối tạm thời tại lúc bắt đầu chuẩn 
bị thi công công trình; 
- - đơn giản hóa trong thi công, chỉ cần cung cấp một móng 
bằng bêtông chịu lực. 
-+ vô cùng đơn giản trong lắp đặt thiết bị và kết nối. 
Những trạm ngoài trời khác thường giống nhau đối với vài quốc 
gia, dựa trên yếu tố bảo vệ các thiết bị chống ảnh hưởng của thời tiết. 
Loại có hàng rào chung quanh, bên trong có 3 hoặc nhiều hơn các 
cột bêtông được lắp: 
- cho mạch kết cấu kiểu vòng hoặc nhiều dao cắt - cầu chì hay các 
máy cắt; : 


- cho một hoặc nhiều máy biến áp, và 
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- cho một hoặc nhiều cột phân phối hạ áp. 


Sự đơn giản trong bố trí thiết bị của các sơ đồ này đối nghịch với 
việc tăng chỉ phí do giá của các máy cắt, hộp cáp, v.v..., phải chịu được 
điều kiện thời tiết. 

Trạm loại này không được ưa chuộng ở các vùng dân cư hoặc ở 
những nơi cần đảm bảo về mỹ quan và do các lý do trên, ngày càng có 
nhiều nước sử dụng loại trạm trong nhà hoặc trạm đặt trong nhà lắp 
ghép. 

















Hình C43. Mặt cắt của một trạm trung /hạ áp sử dụng trạm lắp ghép. 
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CHƯƠNG D 
CÁC KIỂU NỐI MẠNG HẠ ÁP 
1. LƯỚI HẠ ÁP CÔNG CỘNG 


1.1 Hộ tiêu thụ hạ áp 





Điện hạ úp thấp phổ biến nằm trong dải 120 V (một pha) tới 
240/415 V (3 pha 4 dây). Tải có giá trị đến 250 kVA có thể lấy điện từ 
lưới hạ áp. Tuy nhiên, nhà cung cấp điện thường đề nghị cấp điện 
trung thế cho các tải có giá trị lớn. Tiêu chuẩn quốc tế về điện áp 
cho lưới hạ thế 3 pha 4 dây là 230/400V (IEC-38-1983), 











Hộ tiêu thụ hạ áp là các hộ có giá trị tải thỏa điều kiện cấp điện hạ 
áp trên địa phận của mình. 

Điện áp của lưới hạ thế nội bộ có thể là 120/208V hoặc 240/415V 
(giá trị nhỏ nhất và lớn nhất cho lưới 3 pha hoặc giá trị trung gian như 
trong bảng DĨ) 

Tiêu chuẩn quốc tế về điện áp cho lưới hạ thế 3 pha 4 dây theo 
TEC 38 1983 là 230/400 V. 

Tải dưới 250 kVWA có thế được cấp từ lưới LV, nhưng điện lực 
thường yêu cầu nối lưới HV khi nửa tải quá sức chịu của lưới LV. 

Lưu Ý sau dành cho bằng DĨ: 

I. Từng nhà dân sẽ được cấp điện bằng một dây pha và một dây 

trung tính (hệ A hoặc Ó) 





ĐI 





Lò 


Tần số thấp hơn 50Hz. và diện áp một chiều được sử dụng hạn 
chế trong một số vùng. Các ví dụ trên cho thấy sự đa dạng của 
lưới hạ thế 


3. Không có thông tin về cấp điện cho các xí nghiệp bằng mức 
điện áp lớn hơn. 


4. Để thấy được sự khác nhau của lưới hạ thế, nghiên cứu lưới 
điện nhiều vùng khác nhau của quốc gia được trình bày. 


5. Tần số 50 (vùng phía Đông) và 60 Hz (vùng phía Tây). Đường 
ranh giới từ bắc xuống Nam đi qua Shizuoka trên đảo Honshu. 


6. Mội số vùng ở xa sẽ được cấp điện qua hệ thống dùng đất làm 
đây trở về (SWER). 


7... Chỉ rất ít thị trấn có kiểu cấp điện này. 
8. Dùng cho các vùng mỏ hẻo lánh 

9. Không có thông tin. 

10. Các giá trị quan sát được. 

Hộ dân dụng và thươïgg mại 


Chức năng của dây phân phối hạ thế “chính” (các cáp ngầm hoặc 
đây trên không) là cấp điện cho nhóm hộ tiêu thụ dọc trên đường đi. 


Các yêu cầu về dòng định mức của dây sẽ được xác định theo số 
lượng khách hàng và tải yêu cầu trung bình của mỗi khách hàng. 


Hai thông số giới hạn chính cho một dây phân phối là: 
- _ đồng điện lớn nhất mà dây có thể tải được lâu vô hạn, và 


- - chiều đài lớn nhất của dây. Điều này có nghĩa là khi tải dòng 
lớn nhất, sụt áp trên dây không vượt quá trị cho phép qui dịnh; 
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Bảng D1. Cung cấp điện của các nước trên thế giới. Chữ cái trong ngoặc liên 
. quan tới giản đồ mạch điện ở cuối bảng. Chữ số trong ngoặc liên quan tới ghi 
chú theo sau phần giản đồ 











Tần số và : : Độ lệch điện 
Quốc gia sai lệch % Dân dụng Thương mại Công nghiệp áp (%) của 
¡_ lưới hạ thế 
@) _(2) (3) 4) (5) (6) 
Australia 50+0,1 240/415 (A) (E) | 240/415 (A) 22 kV +6 
240 (L) 250/440 (A) |11kV 


440 (N) (6) {6,6 kV 
240/415 (A) 
250/440 (A) 





























| Western 50 250/440 (A) (9) (9) + 6 (10) 
Algeiria 50 + 1,5 127/220 (E) 220/380 (A) |10kV + 5 và + 10 
220 (L) (1) 127/220 (A)_ |5,5 kV 
6,6 kV 
| 220/380 (A) 
Argentina 50 + 1,0 225 (L) (1) 225/390 (A)  |13,2kV 
220 (L) (1) 220/380 (A) |6,88 kV 
220 (L) 225/390 (A) 
- — |220/380 (A) | :10_ 
Brazin 60 220 (L) (1) 225/390 (A)  |13,8 kV (9) 
127 (L) (1) 127/220 (A) — |11,2 kV 
220/480 (A) 
127/220 (A)_ |_—_ 
Belgium 50 + 3 220/380 (A) |220/380(A)  |15kV 
127/220 (A) - |127/220(A)  |6kV + 5 ngày 
220 (F) 220 (F) 220/380 (A) 
127/220 (A) + 10 (đêm) 
220 (F) 
Bolivia 50 + 1 115/230 (H) — |115/230 (H) _ |115/230 (H) (3) | +5 
Cambodia 50 120/208 (A) |220/2404) 220/380 (A) (3) | (9) 
120 (L) 120/208 (A) __ |120/208 (A) 
Canada 6040/02 |120/240(K)  |347/600(A)  |7,2/12,5kV +4 
480 (F) 347/600 (A) -8,3 
240 (F) 120/208 


120/240 (K) — |600 (F) 
120/208 (A)  |480 (F) 

















240 (F) 
Chile 50 220 (L) (1) 220/280 (A) (1) |220/380 (A) (3) | (9) 
China 50 220 (L) (1) 220/380 (A) __ |220/380 (A) (3) | >7 
Colombia 60 + 1 120/240(G) |120/240(G)  |13,2kV + 10 
120 (L) 120 (L). 120/240 (G) 
Costa Rica 60 120 (L) (1) 120/240 (K) 120/240 (G) (3) | (9) 














120 (L) (1) ị 
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Tiếp bảng D1 = `. ' 
Œ) Œ} @_ | (4) (5) (6) 


































Czechoalovakia | 50 z 0,1 230/380 (A) 230/380 (A) 22 kV : 10 
220 (L) 220 (L) 15 kV 
6kV 
3kV 
: 220/380 (A) | 
Denmark 50 +0,4 220/280 (A) — |220/380 (A) 30 kV | +10 
220 (L) 220 (L) 10 kV h 
220/380 (A) 
Egypt (AR) 50 + { 220/280 (A)  |220/380 (A) 11 kV + 10 
220 (L) 220 (L) 6,6 kk 
_ 220:380 (A) (D) 
Finland 50 + 0,1 220 (L) (1) 220/380 (A) 380/660 (A) + 10 
500 (B) 
` 220/380 (A) (D) | 
France 50 + { 230/400 (A) 230/400 (A) +10 
220/280(A) 220/380(A) 20 kV 
220 (L) 220/380 (D) 15 kV 
230/400 
127/220 (E) 380 (B) 380 (B) 
_ 127 (L 220/380 (A) (D) 
Germany 50 +0,3 220/380 (A) 220/380 (A) 20 kV +10 
Ex-DRG 220 (L) 220 (L) 10 kV 
220/380 (A) 
Ex-FRG 50 + 0,3 220/380 (A) 220/380 (A) 10 kV +5 
220 (L) 220 (L) 6kV 
127/220 (A) 380/660 (A) 







220/380 (A 
22 kV +5 


127 (L 
Greece 50 + †1 220 (L) (1) 






6,6 kV 






































220/380 (A)  |20kV 
15kV 
6,6 kV 
220/380 (A) 
Hong Kong | 50+2 200/346(A)  |11kV 11kV +6 
(và Kowloon) 200 (L) 200/346 (A) — |200/346 (A) 
220/380 (A) __ |220/380 (A) (3) 
- 200 (L) 
Funosrz 50+‡2  |220/380(A) |220/3480(A) |20kV +5-10 
220 (L) 220 (L) 
10 kV 
220/380 (A) 
lceland 50 + { 220/380 (A)  |220/380(A)  |220/380 (A) (3) | (9) 
__}220 L) = 
Bombay 50 + † 250/440(A)  |2E0/440(A)  |1†kV +4 
__ |280 (L) 230 (L) 250/440 (A) 
New Delhi 50 +3 230/440 (A)  |230/440(A) 11V +6 
_230 (L) 230 (L) 230/440 (A) 
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Tiếp bảng D† 







































































( (2) (4) ị 4) (5) (6) 
Romakrishna | 5043 230/440(A)  |220/400(A)  |22kVvà11kV|+6 
puram (2) 25 230 (L) 230 (L) (9) 
d.c 230/460 (P)  |230/460(P)  |(9) 
Indonesia 50 + 1 127/220(A)  |220/380(A)  |220/380 (A) (3) | +5 
-?2 __— |127/220 (A) 
tran 50 +5 220 (L) (1) 220/380 (A) — |20kV +15 
11 kV - 
231/400 (A) 
' 220/380 (A) 
lraq 50 220 (L) (1) 220/280 (A) 11 kV +5 
6,6 kV 
3kV 
220/380 (A) sẽ 
Ireland 50 + 0,4 230 (L) (1) 230/400 (A)  |230/400 (A) +6 
(Northern) 220 (L) (1) 220/280 (A) — |220/380 (A) 
Ireland Kổ 220 (L) (1) 220/380 (A) 10 kV (9) 
(Bepublic of) 220/380 (A) —_ | 
Isarel 50 0.2 230/400 (A) | 230/400(A) | 22kV l+6 Ị 
280 L 230L 12,6 kV 
6.3 kV 
¬._....ˆ"...Ắ. :. 230/400 (A) _ 
laly 50 + 0,4 220/380 (A)  |220/3480(A)  |20kV 
127/220 (E)  |127/220 (E) 15 kV + 5 (đô thị) 
220 (L) 10 kV 
220/380 (A) +10 (nông thôn) 
_.= 22040) | 2c 
Japan (Easl) (4) | 50+ 2 100/200 (K)  |100/200 (H) (K) | 6,6 kV +10 
(5) 100 (L) 100/200 (H) 
200 (G) (J) 
Japan (Wesl) (4)| 60 + 0,1 105/210 (K) — |105/210 (HXKJa2 ky & +10 
(5) 100/200 (K) 100/200 (K) 6,6 kV 
100 (L) 105/210 (H) 
_ 100 (K) 100/200 (H) 
Korea (North) 60 +0 220 (L) 220/380 (A) — |220/380 (A) +6,8 
-5 - 13,6 (10) 
Korea (South) | 60 100 (L). 100/200 (K) (9) (9) 
Kuwail 50 240 (L) (1) 240/415 (A) _ |240/415 (A) (3) | (9) 
Luxembourg 50 + 0,5 220/380 (A) |220/280(A)  |20kV 
127/220 (A) — |127/220 (A) 15 kV + 5 và + 10 
120/208(A)  |120/208(A)  |5kV 
Malaysia 50 + 1,0 240 (L) (1) li (A)  ]240/415 (A) (3) | +5 
~ 10 
Mexico 60 + 0,2 127/220 (A) — |127/220 (A) 13,8 kV +6 
220 (L) # (L) 13,2 kV 
120 (M) 120 (M) 277/480 (A) 
: |127/220 (A) 
Morroco 50 127/220 (A) .: (A)  |220/380 (A) (3) | (9) 
115/200 (A) 





























Tiếp bảng DI 

































































_) (2) (3) @)_ () (6)_. 
Nethrlands 50 : 0,4 220/200 (A) 220/380 (A) 10 kV +6 
220 (E) (L) 3kV 
¬ .... 220/380 (A) 
New Zealand 50 ~ 1,5 230/400 (A) (E) | 240/415 (A) (E) |11 kV +5 
230 (L) ¡230/400 (A) (E) | 230/400 (A) 
240 (L) 230 (L) 240/415 (A) 
_ 240 (L) __ ]440 (N) (6) 
Nigeria 50 + 1,5 230 (L) (1) 230/400 (A) 15 kV +5 
220 (L) (1) 220/380 (A) 11 kV 
| 230/400 (A) 
ị L_. 220/380 (A) 
Norway 50 + 0,2 230 (B) 220/380 (A) 20 kV +10 
j230 (B) 10 kV 
5 kV 
220/280 (A) 
: | __ |230 (B) 
Pakistan 50 230 (L) (1) ¡230/400 (A) 230/400 (A) (3) | (9) 
| Ảo, BI 230 (L) 2|. "- 
¡ Philippines 60 +. 0,16 110/220 (K) 13,8 kV 13,8 kV ..== 
4,16 kV 4,16 kV< 2,41Ì 
2,4 kV 440 V (B) 
Ị | 110/220 (H) 110/220 (H) 
Manila 60 + 5+ 240/120 (H) (K) | 240/120 (H) (K) | 20 kV | =5 
240/120 (H) 240/120 (H) 6,24 kV 
3,6 kV : 
Ciết -—-———_:40/120(H | __ 
Peru 60 225 (B) (M) (225 (B) (M) F10 kV (9) 
| 6kV 
—_———--._--‡225 (B) _ 
| Poland 50 + 1 220 (L) (1) 220/380 (A) 15 kV +5 
6 kV 
| _;220/380 (A) 
Portugal 50 + 1 220/380 (A) 15 kV ¡15 kV Lx5 
220 (L) 5 kV |5 kV ị 
220/380 (A) — 1220/380 (A) 
220(L) ___ `... 
| Rumania 50 : 1 220 (L) (1) |z20/aao (L) 20 kV L5 
¡10 kV 
i6 kV 
=..s = di —. _.220/380 (A) 7 : 
Saudi Arabia 60 + 0,5 127/220 (A) 127/220 (A) 13,8 kV -5 
- 220/330 (A) 220/380 (A) : 
Singapore 50 + 0,5 230/400 (A) 6,6 kV 22 kV x3 
230 (L) 230::00 (A) 6,6 kV 
` | 230/400 (A) 








Do 











Tiếp bảng D1 


















































L q) (2) @ | (4) (5) (6) 
Spain 50+3 220/380 (A) (E) |220/380 (A) 15 kV +7 
220 (L) 127/220 (A) 11kV _ 
127/220 (A) (E) 220/380 (A) 
127 (L) 
South Africa 50 + 2,5 250/433 (A) (7) |11 kV 11 kV +5 
25 (8) 230/400 (A) (7) |6,6 kV 6,6 kV 
220/280 (A)  |3,3kV 3,3 kV 
220 (L) 250/433 (A) (7) |500 (B) 
230/400 (A) (7) | 220/380 (A) 
1 220/380 (A) 
Sweden 50 +0,2 220/380(A)  |220/380(A)  |20kV +10 
220 (L) 220 (L) 10 kV 
6kV 
: Ì 220/380 (A) 
Syrna | so 220 (L) 0} | 220/380 (A) _ | 220/380(A) (3) | (9) 
115 (L) 220L 115/200 (A) 
| sẺ 115/200 (A) 
L _= ' = “` l 115 (L) : 
Taiwan 60 +4 220/3480(A)  |220/3480(A)  |22,8kV 
220 (L) 110/220 (H) 11,4 kV +5 và + 10 
110/220 (K) 220/380 (A) 
110 (L) 220 (H 
Tunisia 50 +2 220/380 (A)  |220/380 (A) 15 kV + 10 
220 (L) 220(L) ˆ 10 kV 
35 7.. 220/380 (A)_ — 
Turkey 50 + 1 220 (L) (1) 220/380 (A) 15 kV +10 
6,3 kV 
220/380 (A) 
United Kingdom | 50 + 1 240 (L) (1) 240/415(A)  |22kV +6 
11 kV 
6,6 kV 
3,3 kV 
- 240/415 (A) 
U.S.A (4) 60+:0,06  |120/240(K)  |265/460 (A) 14,4 kV +5-2,5 
Charlotte 120/208(A)  |120/240(K)  |7,2kV 
(NorthCarolina) 120/208 (A)  |2,4kV 
575 (F) 
460 (F) 
240 (F) 
265/460 (A) 
120/240 (K) 
120/208 (A) 
Detroit 60 + 0,2 120/240 (K) — |480 (F) 13,2 kV +4-6,6 
(Michigan) 120/208(A) |120/240(H |48kV _ 
120/208 (A)  |4,16kV 
480 (F) 

















120/240 (H) 
120/208 (A) 
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Tiệp bảng D1. 


























ạ) (2) (3) S—_ 44), duc ĐÀ cho ®) 
Los Angeles 60:0,2 120/240 (K) 48kV 4,.8kV Bc) 
(Calfornia) 120/240 ()  |120/240 (G) 
Miami 60 : 0,3 120/240 (K) 120/240 (K) 13,2 kV „5 
(Florida) 120/208 (A) 120/240 (H) 2,4 kV 
120/208 (A) 480/277 (A) 
120/240 (H) 
New York 60 120/240 (K) 120/240 (K) 12,47 kV (9) 
(New York) 120/208 (A) 120/208 (A) 4,16 kV 
240 (F) 277/480 (A) 
480 (F) 
Piltsburgh 60 - 0.03 120/240 (K) 265/460 (A) 13,2 kV + 5 (chiếu sáng) 
(Pennsylvania) 120/240 (K) 11,5 kV + 10 (động lực) 
120/208 (A) 2,4 kV 
460 (F) 265/460 (A) 
240 (F) 120/208 (A) 
460 (F) 
230 (F) 
Portland 60 120/240 (K) 277/480 (A) 19,9 kV (9) 
(Oregon) 120/240 (K) 12 kV 
120/208 (A) 7,2 kV 
480 (F) 2,4 kV 
240 (F) 277/480 (A) 
120/208 (A) 
480 (F) 
_|J240.()}:...- J.<- — -.'.: 
San Francisco 60 : 0,08 120/240 (K) 277/480 (A) 20,8 kV x5 
(California) 120/240 (K) 12kV 
416kV 
277/480 (A) 
120/240 (G) ' 
Toledo 60 + 0,08 120/240 (K) 277/480 (C) 12,47 kV +5 
(Ohio) 120/208 (A) 120/240 (H) 7,2kV 
120/208 (K) 4,8 kV 
4,16kV 
277/480 (A) 
P 120/208 (A) ] 
USSR (former) | 50 220/380 (A) 220/380 (A) 220/380 (A) (3) | (9) | 
220 (L0 220 (L) 
127/220 (A) 
127 (L) = 
Vielnam 50 + 0,1 220 (L) (1) 220/380 (A) 15 kV +10 
120 (L) (1) 120/208 (A) _ |220/380 (A) | 
Yugoslavia 50 220/380 (A) 220/380 (A) 10 kV (9) 
220 (L) 220 (L) 6,6 kV 
220/380 (A) 
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Giản đồ mạch * 


+ 








;/ 3 phá. mắc sao, 4 đầy, b/ 3 pha. mắc sao, 3 dây c/ 3 pha mắc sao, 3 dây. 
ưung tính nối đất trung tính nối đất 

= P. 

d/ 3 pha mắc sao. 4 dầy, e/ 3 pha, mắc sảo, 3 dây, Ứ 3 pha mắc tam giác, 3 dây 
trung tỉnh không nối đất trung tính nối đất 

g/ 3 pha mắc tạm giác, 4 đây, h/ 3 pha tam giác hở. 4 dây, J/ 3 phu tam giác hở, 3 dây, 
nối đất điểm giữa của một pha nối đất điểm giữa của một pha nối đất điểm nôi các pha 

k/ ¡ phá. 3 đây,  I pha, 2 đây, nv 1 pha, 2 dây, không nối đất 
nối đất điểm giữa nối đất tại đầu của một pha 


_ 


n/ [ dây"; trở về qua đất p/ mạch một chiều. 3 dây: không nối đất 





ˆ Kiểu a, b, c, d và f có thể cho cuộn thứ cấp máy biến áp hoặc cho cuộn 
stato của máy phái. 
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Các ràng buộc này có nghĩa là biên độ tải được ngành điện cho 
phép nối vào dây phân phối hạ áp chính sẽ bị giới hạn. Với các lưới hạ 
thế cho trong mục hai của tiểu mục I.! như: 120 V (I pha) tới 
240/415 V 3 pha, các tải cho phép nối tới dây phân phối hạ áp có thể là 
K) 











Bảng D2 

Hệ thống Dòng #22bE NV HE) cho | KỨA 

120V 1 pha, 2 dây h 60A Ằ 72 
120V/240V 1 pha, 3 dây 60A 14,4 
120V/208V 3 pha, 4 dây 60A 22 
220V/380V 3 pha, 4 dây 120A 80 
230V/400V 3 pha, 4 dây 120A 83 

| 240V/415V 3 pha, 4 dây | —— 120A 86 








(') Bảng D2 cho các giá trị định hướng dựa trên (tuỳ chọn) dòng lớn nhất (60A) cho 3 
hệ thống đầu, do độ sụt áp bé được cho phép ở điện áp thấp với giá trị giới hạn phần 
trăm qui định. Nhóm hệ thống thứ hai được dựa trên dòng cho phép lớn nhất là 120A 
Trên thực tế không cho các giá trị “chuẩn cứng nhắc ” mà thay đổi 
tuỳ công ty điện lực. 
Các yếu tố cần lưu ý là: 
- - kích cỡ của dây phân phối hiện hữu mà mội tải mới sẽ được 
nối vào: 
- __ tải tổng đã nối vào dây phân phối; 
- __ Vị trí của tải mới (trên dây phân phối). Tải mới nằm gần trạm 
hoặc gần đầu cuối của dây v.v... 
Nói tóm lại là cần phải khảo sát riêng biệt từng trường hợp. 


Các mức tải đã nêu ở trên là thích hợp cho hộ tiêu thụ dân dụng và 
cho lưới cấp điện cho nhiều tòa nhà thương mại, hành chính. 
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Các xí nghiệp công nghiệp có công xuất vừa và nhỏ (bằng dây hạ 
áp riêng xuất phát từ trạm biến áp trung “hạ công công). 

Các xí nghiệp với công suất vừa và nhỏ có thế cấp điện ở mức hạ 
áp. Nếu tải vượt quá mức giới hạn cho phép của việc cấp điện từ dây 
phân phối thì sẽ dùng cáp riêng. Cáp này xuất phát từ tủ phân phối hạ 
áp (đóng cắt bằng cầu chì hoặc dao cắt) cùng với các lộ dây phân phối 
chính khác. Về mặt nguyên tắc, giới hạn trên của tải cấp điện theo 
cách này được xác định thco khả năng mang tải của máy biến áp. Mặc 
dù vậy, trên thực tế: 

- các tải lớn (công suất > 300 kVA) đòi hỏi các cáp có kích cỡ lớn. 
Do vậy, ngoại trừ khi tâm phụ tải nằm gần trạm, phương pháp này 
không lợi về mặt kinh tế; 

- ở nhiều nơi, ngành điện (cơ quan cấp điện) thường cấp điện trung 
thế cho khách hàng có công suất lớn hơn 200 kVA (giá trị này thay đổi 
tuỳ công ty điện lực). 

Do những nguyên nhân trên, một dây cấp điện chuyên dùng ở điện 
áp thấp (220/380 - 240/415) thường cấp điện cho tải ở mức 80 tới 250 
kVA. 

Các hộ tiêu thụ được cấp điện ở mức điện áp thấp bao gồm: 

- - nhà đdân dụng; 

- _ cửa hiệu và tòa nhà thương mại; 

- _ Xưởng nhỏ, trạm bơm xăng dầu: 

- - nhà hàng; 

- — HÔNE trại V.V... 


1.2 Lưới phân phối hạ thế 





-Trong các thành phố và thị trấn lớn, các cáp phân phối hạ áp 
chuẩn sẽ tạo thành mạng nhờ các hộp nối. Một số kết nối có thế được 
tháo bỏ xao cho mỗi dây phân phối xuất phát từ trạm sẽ tạo nên hệ hở 
hình ta (hình D3). 
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Hình D3. Một vài cách bố trí lưới phân phối hạ thế theo kiểu hình tia bằng 


cách ngắt các mối liên kết trạm. 
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Ở céc quốc gia Âu châu, các mức điện áp lưới phân phối hạ thế là: 
230/380V, 230/400V, 2340/415V. Nhiều quốc gia mới chuyển đổi điện 
áp lên 230/400V (theo tiêu chuẩn IEC-38-1983). Hạn cuối để hoàn 
thành việc chuyển đổi này là năm 2003. Các thị trấn lớn và thành phố 
có hệ thống lưới phân phối bằng cáp ngầm. Các trạm trung/ hạ thường 
đặt cách nhau là 500 - 600 m và thường được trang bị với: 


- tủ đóng cắt trung áp 3 hoặc 4 lộ và thường chứa dao cất tải lộ vào 
và ra của mạch vòng, một hoặc hai máy cắt trung áp hoặc tổ hợp câu 
chì/ đao cắt tải cho mạch biến áp: 


- một hoặc hai biến áp I000kVA trung/ hạ; l8) 





- một hoặc hai tủ phân phối hạ thế chứa cầu chì và có 6 đến 8 lộ: 
hoặc tủ MCCB (dạng đúc), để điều khiển và bảo vệ cáp phân phối 4 lõi 
(thường được gọi là "dòng phân phối"). Đầu ra của biến áp được nối với 
thanh góp hạ thế bằng cầu dao phụ tải hoặc bởi liên kết cách ly. 


Ở những vùng mật độ tải lớn, dây phân phối hạ thế sẽ được nối 
mạng. Thường thì một cáp đặt dọc theo mỗi vỉa hè và hộp nối 4 đầu đặt 
ở góc phố, nơi có hai cáp giao nhau. Khuynh hướng mới đây là dùng 
các cabin có mái che đặt trên mặt đất, cạnh tường hoặc treo trên tường. 


Các liên kết được đặt sao cho các dây phân phối xuất phát từ trạm 
tạo nên các mạch hình tia (hình D3). Nếu các hộp nối liên kết dây phân 
phối của một trạm này với một trạm khác thì các liên kết dây pha sẽ 
được tháo bỏ hoặc thay thế bằng các cầu chì, còn liên kết dây trung 
tính sẽ được ziữ nguyên. 


Điều này sẽ tạo ra một hệ thống linh hoạt. Trong khi một trạm 
đang sửa chữa thì các khách hàng trong vùng hoạt động của nó sẽ được 
nhận điện từ các trạm lân cận. Hơn thế nữa các dây phân phối có chiều 
dài bé (nối giữa hai hộp nối) có thể cô lập để sửa chữa và cách ly sự cố. 


Khi mật độ tải càng lớn, khoảng cách giữa các trạm càng nhỏ và 
các máy biến áp công suất lớn hơn 1500kVA đôi khi sẽ được sử dụng. 
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.. 
Trong những vùng đô thị có mật độ tải thấp, hệ thống lưới hạ thế 
kiếu hình tia là kinh tế hơn. Càng cách xa trạm thì tiết diện đây càng 
bé. 








Một dạng khác của lưới hạ áp đô thị dựa trên các cột tự do đặt ở 
những điểm *chiến lược ” của mạng. Sơ đồ này được dùng rộng rãi ở 
những vùng tái có mật độ thấp. Nó tạo nên mạng hở hình tia phân 
nhánh và kích cỡ của dây cáp giảm dần khi cấp điện cho số khách hàng 
ở phía sau giảm dần theo khoảng cách rời xa trạm. 

Trong sơ đồ như vậy, một số trục chính hạ áp hình tia được phân 
đoạn sẽ xuất phát từ tủ phân phối của trạm và mỗi trục cấp điện cho 
thanh góp của cột phân phối. Từ đây các dây phân phối nhỏ hơn sẽ cấp 
điện cho các khách hàng nằm quanh cột phân phối. 

Lưới phân phối cho phố chợ, thị trấn, làng mạc và vùng nông thôn 
thường làm bằng dây đồng trần trco trên các cột gỗ. cột bêtông hoặc 
cột thép. Các biến áp phân phối đặt trên đất hoặc treo trên cột. 


Trong rất nhiều quốc gia hiện đang sử dụng đây treo bọc xoắn kép 





trên cỘt. 


Trong những năm gần đây, dây hạ áp kép bọc cách điện (2 hoặc 4 
lõi) (dây duplex) được phát triển và sử dụng rộng rãi cho lưới trên 
không. Điều này được coi là an toàn hơn dây đồng trần và đặc biệt rất 
tiện lợi khi các dây cặp dọc thco tường (ví dụ dưới mái hiên) nơi người 
ta khó nhận biết chúng. 

Điều thú vị là hiện nay các dây trung thế trong bó cũng được bọc 
cách điện tương tự (dây trên không 24 kV). 

Khi có nhiều trạm cấp điện cho một xã (làng), cần bố trí kết lưới 
hạ thế trên các cột sao cho trong trường hợp sự cố, các dây hạ thế từ 
các trạm khác nhau sẽ được nối với nhau. Dây trung tính được nối với 
nhau. 
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Ở châu Âu, một trạm biến áp phân phối công công có thể cùng 
cấp cho một khu vực có bần kính 300m. Các hệ thống Bắc và 1rung 
Mỹ có các máy biến ấp trung/hạ cung cấp cho một hoặc vài khách 
hàng bằng cấp riêng. 








với điện áp phía sơ cấp>=72,SkV 


(xem lưu ý), cuộn sở có thể: 
NÓ 2.4-4.16 kV - mắc tam giác 


- sao nối đất - có điều áp đưới tải 
mỗi biến áp HV/LV đại diện - zigzig nối đất 
bả 


| Hấm + cho nhiều đơn vị tương tự và phụ thuộc vào từng quốc gia 

| “ 

| 2 cuộn thứ ba (A) thường dùng nếu 
lÌ 3 cuộn sơ không mắc tam giác C I}) 
| _ 
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On — 
l \ 
k biển thế phân 
phối 3 pha-} dây 
1 ho N HV/230/400V, 


2. 3N 3 
trục dây trung thế chính 
3 pha và đây trung tính NV _ 
__ lưới phân phối hạ thế 
(1): ví dự là 132kV 
(2): ví dụ là IIkV 
Hình D4. Hệ thống được dùng rộng rãi theo kiểu Mỹ và châu Âu. 


HV(1)-cao áp ; HV(2)-Trung áp. 
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Ở châu Âu mỗi trạm biến áp công cộng sẽ có khả năng cấp điện 
hạ thế cho vùng có bán kính 300 m. Trong khi đó, ở Bắc và Trung Mỹ 
không tôn tại mạng hạ thế và dùng lưới ba pha cấp điện cho nhà dân là 
rất hiếm. 


Sự phân phối thực hiện ở điện áp trung và rất khác với tiêu chuẩn 
Âu châu. Lưới trung thế là hệ 3 pha 4 dây. Mỗi trục phân phối (dây pha 
và dây trung tính) sẽ cấp điện cho hàng loạt biến áp một pha. Cuộn thứ 
của biến áp này cung cấp điện áp 120/240 V cho I pha - 3 dây. Dây 
giữa (trung tâm) là dây trung tính và cùng với dây trung tính của lưới 
trung thế sẽ được nối đất trực tiếp lặp lại dọc chiều dài của chúng. 


Mỗi biến áp phân phối thường cấp điện cho một hoặc vài tòa nhà 
bằng các dây hình tia, xuất phát trực tiếp từ trạm. 


Có nhiều hệ khác ở các nước này nhưng kiểu mạng nói trên là 
thông dụng nhất. 

Lưu ý: khi trên các trạm phân phối trung gian điện áp phía sơ cấp 
lớn hơn 72,5kV, vài quốc gia Âu châu dùng cuộn dây đấu sao có trung 
tính nối đất, còn cuộn thứ sẽ đấu tam giác. Điểm trung tính phía thứ cấp 
sẽ được tạo nhờ cuộn kháng kiểu zigzag có nối đất. Điểm đấu sao của 
nó sẽ được đấu nối đất qua điện trở. 

Thường thì cuộn kháng nối đất có cuộn thứ để cung cấp lưới hạ thế 
3 pha cho trạm. Khi ấy nó được coi như một "biến áp nối đất". 


1.3 Kết lưới khách hàng 





Các thiết bị của lưới thường được đặt trong tòa nhà của khách 
hàng. Khuynh hướng mới là đặt các bộ phận này bên ngoài, trong một 
cabin có che chắn. 





Trước đây, các cáp ngầm hoặc dây bọc men theo tường từ các dây 
trên không sẽ "tập kết” ở bên trong địa phận khách hàng. Ở đó đặt các 
hộp đầu cáp bọc kín, cầu chì do điện lực quản lý (khách hàng không 
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thể tiếp cận được) và các công tơ đo đếm. Khuynh hướng mới là đặt 
các bộ phận nói trên bên ngoài và trong một cabin có chc chắn. Ranh 
giới điện lực/ khách hàng thường là ở đầu ra của công tơ, hoặc đôi khi ở 
đầu ra của CB tổng của lưới (nơi có kết lưới thco sự thẩm tra và giám 
sát của nhân viên điện lực). 


Một kiểu bố trí lưới điển hình được cho trên hình D5. 


—<<^^ 


*Suñm 





Hình D5. Bố trí điển hình của sơ đồ TT 
A - hộp chữ T nối cáp; F - cầu chì do điện lực quản lý; C - thiết bị đo đếm; 
S - mối nối cách ly; DB - CB tổng của lưới . 








Các khách hàng hạ thế thường được cấp điện theo sơ đồ TN hoặc 
TT (chương F và Œ). CB tổng của lưới trong xơ đồ TT cần có thiết bị 
bảo vệ chống rò. Với sơ đồ TN, bảo vệ quá dòng được thực hiện nhờ 


CB hoặc cầu dao - câu chì. 





Một MCCB có bảo vệ dòng rò nhạy sẽ được lắp ở điểm đầu của 
bất kỳ lưới hạ thế nào trong sơ đồ TT. Nguyên nhân và mức dòng rò tác 
động sẽ được mô tí ở mục 3 chương Ở. Nguyên nhân tiếp thco cho việc 
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lắp đặt MCCB là khách hàng không thể vượt công suất lớn nhất đã 
đăng ký nhờ bộ phận cắt quá tải. Bộ phận này được niêm kín (do điện 
lực). Việc đóng và cắt MCCB có thể được khách hàng thực hiện. Nếu 
MCCB tác động quá tải hoặc do sự cố,.cung cấp điện sẽ được phục hồi 
nhanh chóng sau khi khắc phục sự cố. Để thuận tiện cho cả ngành điện 
lẫn khách hàng, nên đặt công tơ ở ngoài nhà: 


-__ tại các cột đứng tự do như ở hình D6-D7, hoặc 


- __ bên trong tòa nhà, song đầu cáp và cầu chì do điện lực quản lý 
được trco trong cabin chìm có che chắn, lối vào từ đường đi 
công cộng, hình D§; 


- __ với các nhà dân, các thiết bị trên hình D5 được đặt trong cabin 
có mái che treo trên một khung kim loại ở vườn trước, hoặc 
trco chìm trong tường bao và dễ dàng tiếp cận cho ngành điện 
từ vỉa hè. Hình D9 chỉ cách bố trí chung với liên kết cầu chì có 
thế tháo lắp tạo sự cách ly. 


cˆ 


. 
` "7... 
2N ý NV 





Hình D6. Lưới nông thôn điển hình . 


Kiểu lưới này thường cần đặt các CB tổng của lưới cách xa nơi sử 
dụng (ví dụ nhà máy cưa, trong trạm bơm, v.v...). 
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Hình D7. Lưới vùng bán đô thị (khu mua bán ngoại ô). m1 


CB tổng của lưới đặt trong nhà của khách hàng trong trường hợp 
CB cần tác động khi tấi vượt số kVA đăng ký. 





Hình D8. Lưới trung tâm thành phố. 


Đầu cáp trong cabin chìm có mái che. Cabin này có cầu chì và có 
thể tiếp cận từ đường đi công công. Kiểu này phù hợp về thấm mỹ, nếu 
khách hàng cung cấp vị ưí phù hợp cho đo đếm và CB chính. Các thí 
nghiệm dùng đo đếm điện tử đang ngày càng phổ biến: có thể đọc và 





DI9 


ghỉ trên card từ, dùng các kỹ thuật CNTT và ta có thể dự đoạn rằng 
ngoài việc dọc và ghi từ xa, việc chỉnh sửa thang giá đơn vị có thể được 


thực hiện từ trung tâm kiểm soát, trong các khu vực khả thi về kinh tế, 






























däy phần phối ranh giới ngành 
bự thể trên không thiện /khách hàng 
ế cáp JGMwmanunatuooascrc vu ] 
| : liên kết cách ly bằng cầu chỉ Ì hếi | 
TT cái 0h Di bia (u00), 50 CỤƠI|Dộ | 
l | 
Ï | = | 
ị | ị CB tổng 

Ỉ | : ` vú:t lưới 

| cabin đo đếm 

l 


Hình D9. Bố trí kết nổi hạ thế cho hộ dân dụng. 


1.4 Chất lượng điện áp 
Chất lượng điện áp của lưới hạ thế theo nghĩa rộng nhất thể hiện: 
- qua sự tuân thủ các giới hạn quy định về điện áp và tần số: 


- qua mức dao động nằm trone giới hạn rói trên; 
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- tính liên tục cung cấp điện, ngoại trừ việc cắt điện cho sửa chữa 
định kỳ hoặc khi có sự cố; 
- qua sự duy trì dạng hình sin của sóng áp và dòng. 


Trong chương này sẽ chỉ bàn đến biên độ điện áp (các phần còn 
lại sẽ được đề cập trong chương E mục 2). 

Trong hầu hết các quốc gia, ngành điện có bổn phận duy trì điện 
áp cho khách hàng ở mức + 5% trị định mức (hoặc + 6% hoặc lớn hơn 
như ở bảng DI). 

Các tiêu chuẩn IEC và của các quốc gia khuyến cáo rằng các thiết 
bị hạ thế cần thiết kế và thử nghiệm trong vòng + I0% trị dịnh mức, 
nghĩa là cho ra giá trị biên trong điều kiện xấu nhất (ví dụ như - 5% tại 
vị trí đặt trạm). Cho phép 5% rơi áp trên dây của mạch. 

Sụt áp trong các lưới phân phối điển hình xảy ra như sau: điện áp 
tại thanh cái trung áp của biến áp trung/hạ thường ở mức + 2% nhờ bộ 
điều áp dưới tải của biến áp trạm phân phối trung gian. 








Một mức điện áp thích hợp tại đầu vào lưới khách hàng là cần 
thiết để thỏa các điều kiện vận hành của các thiết bị. Các giá trị thực 
tế của dòng, sụt áp trồng hệ thống hạ thế tiêu biếu cho thấy tầm quan 
trọng của việc duy trì hệ số công suất cao như là biện pháp để giảm sụt 





á). 








Nếu biến áp trung /hạ đặt gần trạm phân phối trung gian, trị + 2% 
dái điều áp này có thể cho điện áp HV lớn hơn định mức. Ví dụ: điện 
áp có thể là 20,5 kV_ + 2% trên hệ 20 kV. Khi ấy, biến áp phân phối 
cần chọn đầu phân áp không tải + 2,5%. Ngược lại, nếu biến áp phân 
phối ở xa trạm phân phối rung gian. trị điện áp sẽ là 19,5 kV + 2 và 
đầu phân áp không tải cần chọn là vị trí -- 5%. 

Các mức điện áp khác nhau trong hệ là điều bình thường. Hơn thế 
nữa, sự khác biệt điện áp này là nguyên nhân cho sứ dụng từ “định 


mức "` 
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Áp dụng thực tế 


Với các biến áp phân phối có bộ điều áp không tải, điện áp đầu ra 
có thể chỉnh trong dải + 2% điện áp không tải thứ cấp. Khi biến áp đầy 
tải, để bảo đảm điện áp ở mức cần thiết thì điện áp đầu ra khi không tải 
cần lớn hơn (nhưng không vượt quá giới hạn trên là + 5% của ví dụ 
này). 

Thực tế hiện nay cho thấy, điện áp đầu ra khi không tải là khoảng 
1044 (*), với điện áp phía sơ cấp là định mức hoặc được hiệu chỉnh 
bằng các đầu phân áp. Điều này cho một dải điện áp từ 102% đến 
106%. ở ví dụ này. 

(*) Các biến áp 230/400 V theo IEC sẽ có điện áp ra khi không tải là 420 
V, có nghĩa là 105% của điện áp định mức. 


Một biến áp phân phối tiêu biểu thường có điện kháng ngắn mạch 
5%. Nếu giả sử là thành phần do điện trở chiếm 1/10 thì Sụt áp trong 
máy khi đầy tải Và coso = 0,8 (trễ pha) là: 


Sutáp: V# = R%.coso + X#sino 
=0,5x0,8+5x0,6=0,4+3= 3,4% 


Dải biến thiên điện áp ở đầu ra biến áp mang dảy tát sẽ la: 
102 - 3,4= 98,6% tới (106 - 3,4) = 102,6%. Sụt áp lớn nhất cho phép 
trên trục dây phân phối hạ thế do vậy sẽ là 98,6 - 95 = 3,6%. Điều này 
có nghĩa là cáp đồng 240 mm (3 pha 4 dây) ở điện áp 230/400V có thể 
cung cấp tải 292 KVA phân bố đều với hệ số công suất là 0,8 (trễ pha) 
theo một khoảng cách 306 m. Mội tái tương đương song tập truag được 
truyền rỉi trên khoảng cách 153 m từ máy biến áp sẽ cho ra cùng độ sụt 
áp. 

Một điều lưu ý là khả năng tải của cáp dựa thco các tính toán của 
TEC 287 (1982) là 290 kVA, và do vậy sụt áp lớn nhất 3,6%. không phải 
giới hạn quá chặt. Có nghĩa là cáp có thể mang đầy tải trên các khoảng 
cách yêu cầu của lưới phân phối hạ thế. 
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Hơn thế nữa, hệ số công suất 0,8 (trễ pha) là đặc trưng cho các tải 
công nghiỆp. Ở những vùng có tải hỗn hợp (nửa công nghiệp) thì trị 
0,85 là phổ biến hơn. Giá trị 0,9 thường dùng cho các vùng dân cư. Do 
vậy sụt áp được nêu ở trên có 1hể được xem như trường hợp xấu nhất. 


2. GIÁ ĐIỆN VÀ ĐO LƯỜNG 


— Do có rất nhiều hệ thống giá điện khác nhau trên thế giới nên ở 
đây sẽ không bàn về một loại giá đặt biệt nào. Một vài thang rất phức 
tạp song có cùng các yếu tố cơ bản và khuyến khích khách hàng sắp 
xếp lại sự tiêu thụ điện sao cho làm giảm chỉ phí phát, truyền tải Mcp 
phân phối điện năng. 
_ Có hai cách chủ yếu để giảm chi phí cung cấp điện cho khách 
hàng là: ' k 

- giảm tổn thất khi phát, truyền tải và phân phối điện năng. Về 
nguyên tắc, tổn thất sẽ nhỏ nhất khi các phần trong hệ thống 
vận hành với hệ số công suất là l; 

- — giảm phụ tải đỉnh và tăng tải vào những giờ thấp điểm. Do đó 
có thể khai thác đầy đủ các nhà máy điện và giảm các máy 
phát dự phòng. 

Giảm tổn thất 

Mặc dù điều kiện lý tưởng (cách thứ nhất) là không thể có được, 

rất nhiều hệ thống giá điện dựa trên số kVA yêu cầu cũng như thco số 
kWh tiêu thụ. Khi cung cấp một kW thì lượng kVA bé nhất sẽ ứng với 
hệ số công suất bằng 1. Khách hàng có thể giảm thiểu số tiền điện phải 
trả bằng các biện pháp cải thiện hệ số này (xcm chương E). Lượng 
kVA yêu cầu dùng cho giá điện là trị trung bình lớn nhất yêu cầu trong 
mỗi chu kỳ thanh toán hóa đơn và được dựa theo số kVA trung bình lớn 
nhất lấy trong các khoảng thời gian 10, 30, 60 ph. 
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Giám phụ tái đỉnh yêu cầu 


Mục tiêu thứ hai (giảm tải đỉnh) và tăng tải vào các giờ thấp điểm 
sẽ giảm đáng kể chỉ phí sản xuất năng lượng: 


` 


- tại vài thời điểm trong suốt thời gian 24 h trong ngày: 
- trên một số khoảng thời gian trong năm. 


Ví dụ đơn giản nhất là khách hàng thuộc loại phụ tải sinh hoạt có 
bình tích trữ nước nóng. Công tơ có hai thanh ghi số: cho thời gian bạn 
đêm và ban ngày nhờ thiết bị định thời. Một công tắc tơ kích hoạt bởi 
thiết bị định thời sẽ đóng mạch đun nước nóng ở thời điểm giá điện 
thấp. Điện năng tiêu thụ sẽ được #h1 lại. Máy đun nước nóng có thể 
được đóng và tắt nhiều lần trong ngày, nếu cần, nhưng khi ấy sẽ chịu 
giá điện bình thường. 

Các xí nghiệp công nghiệp lớn có thế được tính tiền điện theo 3 tới 


` 


4 mức giá trong ngày hoặc trong năm. 


Hà 
= 


Trong một hệ thống như vậy, tỉ số của giá thành trên l kWh ở thời 
kỳ tái đỉnh trong năm và ở thời kỳ tải thấp nhất có thể là 10:1. 


Củng tơ 


Các công tở điện tử và công tơ có bộ vi xứ lý với ripple control (*) 
từ điều khiển trung tâm (thay đối định thời kỳ tái đỉnh trong năm v.v...) 
đang được đưa vào hoạt động. Loại đo đếm này tạo điều kiện dễ dàng 
cho việc áp dụng nguyên lý dưới đây. 

(5) Ripple control là hệ thống tín hiệu với dòng ở tần số sóng âm (I75 Hz). Tín 
hiệu được "bơm ” vào đây hạ thế ở trạm cần thiết. Tín hiệu có thể dưới đạng xung mã 
hóa và các rơle sẽ được "hòa ` với tần số tín hiệu. Tại tần số này sau khi nhận dạng mã, 
rơÏC sẽ tác dộng theo chức nàng yếu cầu. Bằng cách này có thể cho ra 960 tín hiệu điều 


khiển. 


Trong hầu hết các quốc gia, một số hệ thống giá được dựa trên số 
kVWA yêu cầu (ngoài việc dựa trên KWh tiêu thụ) trong suốt thời kỳ 
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thanh toán hóa đơn (thường là 3 
tháng). Tải lớn nhất sẽ được ghi 
lại và chính là tải (kWA) trung 
bình lớn nhất trong các giai đoạn 
liên tiếp của chu kỳ thanh toán. 
Hình D10 biểu diễn 1 đường cong 
nhu cầu kVA biểu diễn I đường 
cong nhu cầu kVA trên biểu trong 
chu kỳ 2 tiếng, được chia thành 
các chu kỳ còn 10 phút kế tiếp 
nhau. Côngtơ đo giá trị trung bình 
kVA trong mỗi chu kỳ I0 phút 
này. 


4rị trúng bình lưới lớn c: 
NÀT an ví íLương khoảng 2 - giỜ 









xố] 


¿1Tƒ trung bình trong 
khoảng FÒ nhút 
202% Ề 

ý ¬.® 


! 











0 1 me” 2hrs 





Hình D10. Trị kVA trung bình quan 


sát trong khoảng thời gian 2 giờ. 





Nguyên lý đo lường kVA lớn nhất yêu cầu 


Một côngtơ kVAh tương tự như công tơ kWh những mối quan hệ 
dòng và áp pha cần được cải tiến để có thể đo được kVAh. 


Ngoài ra, thay vì mặt đồng hồ cơ thập phân (như công tơ KWh 
thông dụng) thiết bị này cần có bộ chỉ thị quay, nó sẽ đo kVAh và đấy 
một chỉ thị đỏ ra trước nó. Ở cuối mỗi I0 phút, bộ chỉ thị quay sẽ 
chuyển dịch I phần đường đi quanh mặt đồng hồ (cần thiết kế sao cho 
không bao giờ có một vòng quay kết thúc trong I0 phúU. Khi đó bộ chỉ 


thị quay sẽ tái lập vị trí 0 bằng xung điện và lại bắt,đầu chu kỳ 10 phút 


khác. 


Chỉ thị đỏ ở nguyên vị trí đã có do bộ chỉ lũ đò lường và chỉ ra số 
kVWAh được tiêu thụ trong vòng 10 phút. Thay vì mặt đồng hồ được 
đánh số theo kVAh ở vị trí đó, nó có thể đánh theo các đơn vị của số 


kVA trung bình. 


Sau đây sẽ trình bày cách ghi lượng KVA trung bình. 


Giả sử thời điểm mà chỉ thị đỏ hiện chỉ là tương ứng với 5 kVAh, 
một sự thay đổi kVA đã được thực hiện trong vòng I0 phút (1/6 h). Nếu 
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bây giờ, 5 kVAh chia cho số giờ thì sẽ ra số kVA trung bình. Trong 
trường hợp này, số kVA trung bình cho chu kỳ là: 


5x1l/6=5x6=30kVA 


Mỗi điểm trên mặt đồng hồ cũng sẽ được ghi nhận tương tự, có 
nghĩa là lượng KVA trung bình sẽ lớn hơn số kVAh ở điểm quan sát là 6 
lần. 


Một cách tương tự để đo kVWA trung bình TH HE khoảng thời gian 
bất kỳ đặt trước. 


Tại cuối một đợt thanh toán hóa đơn, chỉ thị đồ sẽ thích ứng với trị 
lớn nhất của tất cả trị trung bình đo được trong thời gian này. Chỉ thị đỏ 
lại được trả-về 0 ở đầu chu kỳ thanh toán sau. Công tơ điện cơ mô tá ở 
trên sẽ nhanh chóng được thay bằng công tơ điện tử. Nguyên lý cơ bản 
cho đo lường điện tử sẽ cũng giống như đã mô tả ở trên. 
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CHƯƠNG E 


CÁC KIỂU NỔI MẠNG HẠ ÁP 
VÀ LỌC SÓNG HÀI 


1. CẢI THIỆN HỆ SỐ CÔNG SUẤT 





1.1 Bản chất của năng lượng phản kháng 





Hệ thống điện xoay chiều cung cấp hai dạng năng lượng: | 


Năng lượng tác dụng đo theo đơn vị kilowadft giờ (KWh). Năng 
lượng này được chuyển sang công cơ học, nhiệt, ánh sáng v.v... 


Năng lượng phản kháng. Dạng năng lượng này được chia làm 





hai loại: 


- năng lượng yêu cầu bởi mạch có ÔNG cảm (máy biến áp, 

động cơ điện, v.v...); E 
- — - năng lượng vêu cầu bởi mạch có tính dung (điện dung dây 

cáp, tụ công suất, v.v...). 





Tất cả máy điện cảm ứng và thiết bị điện vận ĐANG trong 
hệ thống điện XoAy, chiều đều thực hiện chuyển đổi năng lượng 
điện từ các ngưồn phát điện xoay chiều sang dạng cơ năng và 
nhiệt năng. Năng lượng này được đo bằng điện kế (kWh) 
và gọi là năng lượng hữu công hoặc năng lượng tác dụng. 
Để thực hiện được quá trình biến đổi năng lượng này, từ trường trong 
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máy điện được thiết lập. Từ trường nói trên liên quan với một dạng 
năng lượng khác do nguồn điện cung cấp. Dạng năng lượng này gọi là 
năng lượng vô công hoặc năng lượng phản kháng. 


Ý nghĩa của tên gọi năng lượng vô công xuất phát từ hiện tượng 
sau đây: máy điện có tính cảm lần lượt nhận năng lượng từ hệ thống 
nguồn (trong quá trình tạo nên từ trường) rồi sau đó phóng thích năng 
lượng đó ngược trả lại hệ thống nguồn (trong quá trình từ trường suy 
giảm) hai lần trong một chu kỳ tần số công nghiệp. Hệ quả của hiện 
tượng trên là rôto của máy phát (nguồn điện) bị tác động kéo hãm lại 
trong một nửa chu kỳ và đẩy tăng tốc trong nửa chu kỳ còn lại. Mômen 
đập mạch xuất hiện chỉ đúng cho hệ thống máy phát một pha. Đối với 
máy phát 3 pha, tác dụng tương hỗ giữa ba pha làm triệt tiêu mômen 
đập mạch, bởi vì tại mỗi thời điểm năng lượng phản kháng cần thiết 
cung cấp cho một pha (hoặc hai pha) sẽ bằng chính năng lượng phản 
kháng được trả về trên hai pha (hoặc một pha) còn lại. Do đó, kết quả 
là tải trung bình trên máy phát bằng không và dòng điện phản kháng 
được gọi là dòng vô công. 


Hiện tượng tương tự xảy ra khi ta xét đến các phần tử mắc shunt có 
tính dung trong hệ thống điện, ví dụ điện dung dây cáp hoặc dãy các tụ 
bù công suất v.v... Đây là trường hợp năng lượng tích trữ ở dạng trường 
tĩnh điện. Quá trình tuần tự nạp và phóng điện của các máy điện có 
tính dung sẽ tác dụng lên các máy phát của hệ thống nguồn các hiện 
tượng tương tự như đã mô tả cho trường hợp máy điện có tính cảm. 
Điểm khác biệt so với trường hợp trước là dòng điện đối với các máy 
điện có tính dung ngược pha với dòng điện trong các máy điện có tính 
cảm. Và tính chất vừa nêu được vận dụng vào việc cải thiện hệ số công 
suất. 

Điều cần chú ý là thành phần vô công của dòng điện mặc dù 
không tiêu thụ công suất của nguồn phát nhưng trong quá trình truyền 
tải và phân phối điện, nó tạo nên tổn hao nhiệt trên dây dẫn. 














Trong các hệ thống nguồn thực tế, thành phần vô công của dòng 
điện luôn luôn có tính cảm, trong khi đó tổng trở của hệ thống truyền 
tải và phân phối chủ yếu mang tính cảm. Kết quả của việc dòng điện 
có tính cảm đi qua cảm kháng sẽ tạo điều kiện gây ra sụt ấp bất lợi 
nhất (do ngược pha với điện áp nguồn). 


Do tổn hao công suất khi truyền tải và do tổn thất điện áp, ngành 
điện cố gắng giảm dòng vô công tới mức tối thiểu. 

Dòng điện vô công (tính dung) có hiệu ứng ngược lại lên các. mức 
điện áp và gây ra việc tăng điện áp trong hệ thống điện. 


Công suất (kKW) tương ứng với năng lượng tác dụng viên ký biệu 
là P. Công suất phẩn kháng 
(kVAr) ký hiệu bằng Q. Công 
suất phản kháng mang tính cảm 
được qui ước mang dấu dương 
(+Q) và tính dung mang dấu âm Q 
(-Q). Quan hệ P, Q, S được trình (wan) 
bày trong phần 1-3. 


HÀ) 


P. 
(kW) 


S là công suất biểu kiến có 
đơn vị kVA. 





Hình E1. Động cơ điện nhận công 
suất tác dụng P và công suất phản 
kháng Q từ nguồn. 


Trên hình E1, công suất biểu 
kiến S (kVA) bằng tổng các vectở 
công suất tác dụng và công suất 
phản kháng kVAr. 


1.2 Các máy điện và thiết bị tiêu thụ công suất phản kháng 
Tất cả máy điện và thiết bị điện xoay chiều có chứa phần tử biến 


đổi điện từ hoặc có chứa các dây quấn liên hệ về từ đều cần ít hoặc 
nhiều dòng điện phản kháng để tạo từ thông. 
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ất phản kháng. 


ông suấ 


Hình E2. Các thiết bị tiêu thụ c 
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Các trường hợp thường gặp nhất là các máy biến áp và các cuộn 
kháng, các động cơ điện và đèn phóng điện. 

Tỉ lệ giữa công suất phản kháng kVAr và công suất tác dụng (KW) 
khi thiết bị điện mang đầy tải thay đổi khác nhau tùy theo loại thiết bị 
được xét đến, cụ thể là: 

e_ 65% - 75 % đối với động cơ không đồng bộ; 
e_ 5% - 10% đối với máy biến áp. 

Hệ số công suất của động cơ đồng bộ đang vận hành có thể điều 
chỉnh thay đổi bằng cách thay đổi dòng kích từ. Các máy điện này có 
thể vận hành với hệ số công suất mang tính cảm (non kích) hoặc tính 
dung (quá kích). Khi ấy các máy này được gọi là “máy bù đồng bộ”. 

Trước dây, khi công nghệ chế tạo tụ bù chưa hoàn hảo, máy bừ 
đồng bộ thường được sử dụng rộng rãi trong hệ thống truyền tải để bù 
công suất phẩn kháng và từ đó làm tối ưu hóa công suất truyền tải trong 
điều kiện tải thay đổi. 


1.3 Hệ số công suất 


Định nghĩa hệ số công suất 





[ Hệ số công suất là tỉ số giữa công suất tác dụng (KW) và sáng | 
suất biểu kiến (kVA). Hệ số công suất lớn nhất bằng 1 và hệ số công 
suất càng lồn, càng có lợi cho ngành điện lẫn khách hàng. 

P(kW ) 


= —— =(COS 
TỦ SƯEVA) l4 


P - công suất tác dụng, 








Š$ - công suất biểu kiến. 





Giản đồ công suất trên hình E-3 cho thấy tỉ số nói trên bằng giá trị 
cosin của góc lệch pha giữa vectơ công suất tác dụng kW và vectơ công 
suất biểu kiến kVA. 
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Theo qui ước, góc này được ký hiệu bằng và do đó hệ số công 
suất bằng coso. 


Độ chính xác của hệ thức này phụ thuộc vào lượng sóng hài bậc 
cao của dòng điện và điện áp trong hệ thống. 


Thông thường, các ảnh hưởng sóng hài được giả thiết nhỏ không 
đáng kể và do đó cose và hệ số công suất được xem như hoàn toàn 
đồng nhất cho mọi trường hợp thực tế. 


Giản đồ công suất vecfơ 





Các đại lượng công suất kW, kVA và kVAr là những hàm của tấn 
số lưới (double- requency ƒunctions) và không thể biểu diễn bằng một 
giản đồ vector đơn giản. Tuy nhiên có thể dàng giản đồ E-3 (giản đồ 
tĩnh) để biếu diễn các đại lượng này đưới dụng vector. 





Công suất tiêu thụ P (kW): | 

- _ một pha P= UI coso (pha, pha); 

- _ một pha (pha, trung tính) P = VỊ cosg; 

- — ba pha (3 dây pha hoặc 3 dây pha và dây trung tính) 
P= 43 UI cosœ 

Công suất phản kháng Q (kVAr): 

- _ một pha Q = UI sino (pha, pha); 

- _ một pha (pha, trung tính) Q = VIsing; 

- _ ba pha (3 dây pha hoặc 3 dây pha và dây trung tính) 
Q=3 UIsin. 

Công suất biểu kiến S (kVAr): 

- _ một pha: S =UI (pha, pha); 
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- một pha (pha, trung tính) 
3= VỊ; 


- ba pha: (3 dây pha hoặc 3 
dây pha và dây trung 
tính) 


S =3 UI kVAr 





Hình E3. Giàn đồ công suất: 


S= \P +Qˆ P - công suất tác dụng; 


Q - công suất phản kháng; 


Với U - áp dây; V - áp pha. 


S - công suất biểu kiến. 


Vectơ điện ấp, vcctơ dòng điện và các dẫn xuất từ giản đồ vectơ 


Giản đồ vectơ công suất là 
một công cụ tiện lợi được dẫn 
giải trực tiếp từ giản đồ quay của 
vectơ điện áp và dòng điện như 
sau: 


P=VI cos ø (kW) ¡ 





Điện áp của hệ thống điện '~~~~~~~~~=~~~~ 


được chọn làm đại lượng chuẩn 
Hình E4. Vectơ điện áp và dòng điện 


và ta chỉ xét đến một pha trong bïP 


hệ với giả thiết ba pha là đối 
xứng. 
Chọn điện áp pha chuẩn (V) trùng với trục hoành nằm ngang và 
dòng điện (1) của pha đó thường chậm pha so với điện áp một góc ọ. 
Thành phần thứ nhất của vectơ dòng điện có cùng pha với điện áp 
V là thành phần tác dụng tạo nên công suất tác dụng, có độ lớn bằng 
Lcos@ và công suất tác dụng tương ứng có độ lớn bằng V.I.coso. 





Thành phần thứ hai của dòng điện trễ pha so với vectơ điện áp V 
một góc 90° là thành phần vô công, có độ lớn bằng Isin ‹p và công suất 
phần kháng do nó tạo thành có độ lớn bằng VIsine (kVAr) - điện áp V 
tính bằng kV. 


Tích hai đại lượng I và V cho ta công suất biểu kiến, có đơn vị 
kVA nếu điện áp V tính bằng kV.. 

Các đại lượng công suất P(kW), Q(kVAr), S(kVA) cho hệ thống 
tải 3 pha sẽ gấp 3 lần các đại lượng công suất cho hệ tải 1 pha. Từ đó, 
xác định đại lượng hệ số công suất. 


1.4 tgp 








Q(kVAr) 


ft = 
sa P(kW) 


Một số hệ thống giá điện phụ thuộc một phần vào hệ số này, đó là 
tỉ số giữa công suất phản kháng và công suất tác dụng. Nếu tgọ có giá 
trị thấp, hệ số công suất sẽ cao và do đó người dùng điện đóng tiền 
điện ít hơn. 


1.5 Đo hệ số công suất 


Hệ số công suất (cos@) có thể được đo bằng: 

- —C0§ phi kế dùng đo giá trị tức thời cosọ 

- máy ghi công suất phản kháng cho phép ghi nhận dữ liệu về 
dòng điện, điện áp và hệ số công suất tương ứng với một 
khoảng thời gian. Bằng việc đọc và xử lý dữ liệu ta có thể 
đánh giá trị trung bình hệ số công suất cho mạng điện. 
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1.6 Các giá trị thực tế của hệ số công 


Ví dụ tính toấn công suất 





suất 


Bảng E 5. Ví dụ tính toán công suất tác dụng và công suất phản kháng 











| Loại mạch S(&VA)  P(kW) Q(kVAr) 
- †1 pha (dây pha và trung tính) S=VI P=Vlcos œ Q=VI sine 
- 1 pha (dây pha - pha) Sz UI P=Ulcosœ Q=Ul sino 
Ví dụ tải 5 kW, coso = 0,5 10kVA  5kW 8,7 kVAr 





3 pha 3 dây hoặc 3 dây pha + trung tính | s= V3 UI; 


P= v3 Uleosp, Q= s Ulsino 














hoặc 





Ví dụ động cơ Pạ = 5†1kW 65kVA  56kW 33kVAr 
coso = 0,86; p = 0,91 (hiệu suất) 
Giải thích việc tính toán tải 3 pha ở bảng E 5: 
Pạ = công suất cơ trên trục động cơ = 51 kW 
P = công suất tác dụng tiêu thụ bởi động cơ 
P.. 5ãi 
=-h=——=50kW 
p_ 0,91 
^ “ _ - A“ P 56 
S = công suất biều kiến = =——=65kVA 
cosp 0,86 


Sử dụng số liệu tra trong bảng E-20 hoặc máy tính ta có: 


tg = 0,59 


Q=Ptg @= 56 x 0,59 = 33 kVAr 


Q=xS?-P? =(65Ÿ -(56}” =33 kVAr | 
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|. 


P=56kW 


Q=383 kVAr 7 
*á@e 
“l4 
Hình E6. Giản đồ tính toán công suất. 


Hệ số cosọ trung bình của vài thiết bị phổ biến 


Bảng E7. Giá trị cosọ và tgọ của các máy móc thiết bị điện 





























Máy móc thiết bị coso tgo 
Động cơ không đồng bộ mang tải 0% 0,17 5,80 
thông thường 25% 0,55 1,52 
50% 0,73 0,94 
75% 0,80 0,75 
100% 0,85 | 0,62 
Đèn dây tóc 1,0 0 
Đèn huỳnh quang (không có tu) 0,5 1,73 
Đèn huỳnh quang có bù 0,93 0,39 
Đèn phón.: diện 0,4 - 0,6 2,29 - 1,33 
Các máy hàn loại điện trở 0,8 - 0,9 0,75 - 0,48 
Máy hàn hồ quang 1 pha 0,5 1,73 
Máy hàn hồ quang dạng động cơ - máy phát 0,7-0,9 1,02 - 0,48 
Máy hàn hồ quang có biến áp + chỉnh lưu 0,7 - 0,8 1,02 - 0,75 
Lò hồ quang 0,8 0,75 
Lò biến trở 1,0 0 
Lò cảm ứng (có bù) 0,85 0,62 
Lò kiểu điện môi 0,85 0,62 
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2. TẠI SAO CẦN CẢI THIỆN HỆ SỐ CÔNG SUẤT 


2.1 Giảm giá thành điện 





Việc nâng cao hệ số công suất đem lại những tu điểm về kỹ 
thuật và kinh tế. nhất là giảm tiền điện. 








Giải quyết tốt bài toán quản lý tiêu thụ công suất phản kháng sẽ 
mang lại những hiệu quả kinh tế sau đây. 


Các nhận xét này dựa chủ yếu vào qui tắc thanh toán tiền điện 
thực tế áp dụng ở Châu Âu trên cơ sở khuyến khích người dùng „ 
giảm tối đa việc tiêu thụ năng lượng phản kháng. : 


Việc lắp đặt các tụ điện để điều chỉnh hệ số công suất trong các 
mạng điện cho phép các hộ tiêu thụ giảm tiền điện nhờ giữ mức tiêu 
thụ công suất phản kháng dưới giá trị thỏa thuận với công ty cung cấp 
điện. Năng lượng phần kháng được tính theo hệ SỐ tgQ: 


_Q(ŒVArh) 
— P(€&Wh) 


© 


Theo qui định về dịch vụ cung cấp điện, các nhà phân phối điện sẽ 
cung cấp công suất phản kháng miễn phí nếu: 

- năng lượng phản kháng dừng lại ở mức 40% năng lượng tác dụng 
(tg = 0,4) trong thời gian tối đa 16 h trong ngày (từ 6h đến 22 h) trong 
suốt thời gian tải lớn nhất (thường xảy ra trong mùa đông); 

- không có hạn chế trong thời gian tải thấp vào mùa đông, mùa 
xuân và mùa hè. 

Trong các giai đoạn sử dụng điện có giới hạn theo qui định, việc 
tiêu thụ năng lượng phản kháng vượt quá 40 % năng lượng tác dụng 
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(tg œ > 0,4) thì người sử dụng năng lượng phản kháng sẽ phải trả tiền 
hàng tháng theo giá hiện hành. 


Do đó, tổng năng lượng phản kháng được tính tiền cho thời plan sử 
dụng sẽ là: 


kVArh (phải trả tiền) = kWh (tgọ - 0,4) 


Với kWh là năng lượng tiêu thụ trong giai đoạn bị hạn chế, 
kWh.tgo là tổng năng lượng phản kháng trong thời gian áp dụng qui 
dịnh hạn chế và 0,4kWh là tổng năng lượng phản kháng được tính miễn 
phí trong thời gian chịu qui định hạn chế. 


tgọ = 0,4 tương ứng Pg = 0,93 


Vì thế, nếu thực hiện các biện pháp đảm bảo hệ số công suất 
không thấp hơn 0,93 trong thời gian bị hạn chế, người dùng điện sẽ 
không phải trả tiền cho năng lượng phản kháng đã tiêu thụ. 


Mặc dù được lợi về giảm bớt tiền điện, người dùng điện cần phải 
cân nhắc đến các yếu tố phí tổn do mua sắm, lắp đặt và bảo trì các tụ 
điện cải thiện hệ số công suất, các thiết bị đóng cắt, thiết bị điều khiển 
tự động (khi có yêu cầu bù nhiều cấp) cùng với công suất tổn hao điện 
môi kWh xuất hiện trong các tụ v.v.. 


Nhận thấy rằng hiệu quả kinh tế sẽ tốt hơn nếu chỉ thực hiện bù 
từng phần và chỉ trả cho việc tiêu thụ một lượng nhỏ năng lượng phản 
kháng sẽ rẻ hơn là thực hiện bù hoàn toàn 100%, 

Bài toán điều chỉnh hệ số công suất là bài toán tối ưu trừ những 
trường hợp rất đơn giản. 


2.2 Tối ưu hóa kinh tế- kỹ thuật 





Cải thiện hệ số công suất cho phép sử dụng máy biến áp, thiết 
b¡ đóng. cắt và cấp nhỏ 'hơn v.v.. đồng thời giảm tổn thất điện 
năng và su! áp trong inang điỆn. 
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Hệ số công suất cao cho phép tối ưu hóa các phần tử cung cấp 
điện. Khi ấy các thiết bị điện không cần định mức dư thừa. Tuy nhiên 
để đạt được kết quả tốt nhất, cân đặt tụ cạnh từng phần tử của thiết bị 
tiêu thụ công suất phản kháng. 


Giảm kích cỡ dây dẫn 
Bảng E8 chỉ ra sự tăng kích thước dây cáp khi hệ số công suất thay 
đổi trong phạm vi từ I đến 0,4. 


Bảng E8. Bội số tiết diện cáp là hàm của coso 





| Bội số tiết diện lõi cáp 1 1,25 1,67 2,5 
| COS@ 1 0,8 0,6 0,4 











Giảm tổn thất công suất trong dây dẫn 

Tổn hao trong dây dẫn tỉ lệ bình phương dòng điện và đo bằng 
côngtơmct (đo kWh). 

Việc giám 10% dòng tống đi qua dây dẫn sẽ giảm tổn thất khoảng 
bằng 20%. 

Giảm sụt áp 


Các tụ điện điều chỉnh hệ số công suất (tụ bù) làm giảm hoặc thậm 
chí khử hoàn toàn dòng phản kháng trong các dây dẫn ở trước vị trí bù, 
vì thế làm giảm bớt hoặc khử bỏ hẳn sụt áp. 


Chú ý: việc bù dư sẽ gây ra hiện tượng tăng điện áp trên các tụ. 


Sự gia tăng khả năng mang tải 


Bằng cách cải thiện hệ số công suất của tải được cấp nguồn từ máy 
biến áp, dòng điện đi qua máy biến áp sẽ giảm vì thế cho phép việc 
mắc thêm tải vào máy biến áp. 


` ÌÌ cannnga sa nan 
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Thực tế, biện pháp cải thiện hệ số công suất có thể tiết kiệm hơn 
việc thay thế máy biến áp có dung lượng lớn hơn khi có yêu cầu tăng 
công suất phụ tải. 


Vấn đề này được trình bày chỉ tiết hơn ở mục 6 


3. CẢI THIỆN HỆ SỐ CÔNG SUẤT 


3.1 Các nguyên lý lý thuyết 





Để cải thiện hệ sô 'công suất của mạng điện, cần một bộ tụ điện 
lầm nguồn phát công suất phản kháng. Cách giải quyết này được gọi 
là bù công suất phản kháng. 





Tải mang tính cảm có hệ số công suất thấp sẽ nhận thành phần 
dòng điện phản kháng (chậm pha so với điện áp một góc 90) từ mấy 
phát đưa đến qua hệ thống truyền tải/phân phối. Do đó kéo theo tổn 
thất công suất và hiện tượng sụt áp nêu ra trong mục 1.1. 


Khi mắc các tụ song song với tải (hay cồn gọi là bù ngang), dòng 
điện có tính dung của tụ sẽ có cùng đường đi như thành phần cảm 
kháng của dòng tải. 


Như đã nói ở mục 1.1, dòng điện qua tụ này (nhanh pha hơn điện 
áp nguồn 90”) ngược pha với thành phần phản kháng của dòng tải ]¡. 
Nếu thành phần dòng điện này triệt tiêu lẫn nhau lc = l¡ thì không còn 
tồn tại dòng phản kháng đi qua phần lưới phía trước vị trí đặt tụ. 


Hiện tượng này được giải thích trên hình E9, 
trong đó: 
R - phần tử tiêu thụ công suất tác dụng của tải; 


L - phần tử tiêu thụ công suất phản kháng (tải có tính cảm); 
p ề p ễ 
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C - phần tử có tính dung của thiết bị điều chỉnh hệ số công suất 
(tức các tụ điện). : 





õ 

— 

SG 

[J1 

| SOI pol 

4 TL 
bu) 


a/- thành phân dòng phản kháng Tải 
_—> > 
L-lC=9 ịc lL=lc vịt 
lô L ủ 
si 


b/-khi lc = l,, toàn bộ công suất phản kháng 
được cung cấp từ bộ tụ 


=2 > _—> 





IR— TT Rẻ VÌ lR 
L R 
® 
+ = + 
“==.— 
c/-trường hợp b), có thêm Tải 
dòng tải 


Hình E9. Các tính chất cơ bản của việc điều chỉnh hệ số công suất. 


Từ giản đồ E9b, tụ C rõ ràng đã cung cấp toàn bộ dòng điện phản 
kháng cho tải. Vì lý do đó, đôi khi ta gọi tụ C là máy phát công suất 
phần kháng. Ở hình E9c có vẽ thêm thành phần dòng điện tác dụng và 
đối với hệ thống, tải dường như có hệ số công suất bằng I. 

Nói chung, việc bù hoàn toàn lưới điện không mang lại hiệu quả 
kinh tế. 


Hình E-I0 sử dụng giản đồ công suất đã được mô tả ở mục l.3 
(hình E3) để minh họa nguyên lý bù bằng cách giảm công suất phản 
kháng Q đến giá trị nhỏ hơn Q' bằng các bộ tụ có công suất phản kháng 
Qc. Hệ quả là công suất biểu kiến S được giảm xuống còn S'. 
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Hình E10. Giản đồ mô tả nguyên lý bù công suất Qc = P(tgọ - tgọ). 


Vĩ dụ: 
Động cơ công suất 100 kW với Pạ = 0,75 (tức tg = 0,88) 
Để cải thiện P; đến giá trị 0,93 (tức tgọ = 0,4), công suất phản 
kháng của bộ tụ phải là: 
Qe= 100(0,88 - 0,4) = 48 kVAr 


Mức độ cần bù và dung lượng tụ bù phụ thuộc vào từng mạng. Các 
te u tố cần quan tâm khi xét chọn sẽ được trình bày một cách tổng quát 

ục 5,6, và 7 khi khảo sát máy biến áp và động cơ điện. 

Chú ý: 

Trước khi bắt đầu thiết kế bù công suất, cần phải xét nhiều vấn đề. 

Đặc biệt là nên tránh định mức động cơ quá lớn cũng như chế độ 
chạy không tải của các động cơ. Ở trường hợp sau, năng lượng phản 
kháng do động cơ tiêu thụ sẽ làm hệ số công suất rất thấp (0,17) do 
lượng công suất tác dụng tiêu thụ ở chế độ không tải rất nhỏ. 


3.2 Các thiết bị bù công suất 


Bù trên lưới điện áp 


Trong mạng điện hạ áp, bù công suất thực hiện bằng: 


El6 


- _ tụ điện với lượng bù cố định (bù nền); 
- — thiết bị điều chỉnh bù tự động hoặc một bộ tụ cho phép điều 
chỉnh liên tục tùy theo yêu cầu khi tải thay đốt: 
Chú ý: 
Khi công suất phản kháng cần bù vượt quá 800 kVAr và tải tiêu 
thụ có tính liên tục và ổn định, việc lắp đặt bộ tụ bù ở phía trung áp 
thường cho hiệu quả kinh tế tốt hơn. 


Tụ bù nền 

Bố trí bù gồm một hoặc nhiều tụ tạo nên lượng bù không đổi. Việc 
điều khiến có thể thực hiện: 

- _ bằng tay: dùng.CB hoặc LBS (load- break switch); 

- _ bán tự động: dùng côngtắctơ; 





- _ mắc trực tiếp vào tải và đóng điện cho mạch bù đồng thời khi 
đóng tải. 

Các tụ điện được đặt: 

- _ tại vị trí đấu nối của thiết bị tiêu thụ điện có tính cảm (động cơ 
điện và máy biến áp); 

- _ tại vị trí thanh góp cấp nguồn cho nhiều động cơ nhỏ và các 
phụ tải có tính cảm kháng; đối với chúng việc bù từng thiết bị 
một tỏ ra quá tốn kém, 


- _ trong các trường hợp khi tải không thay đổi. 





Hình E11. Ví dụ về bộ tụ bù cố định (bù nền). 
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Bộ tụ bù điều khiển tự động (bà ứng động) 





Bù công suất thường được thực hiện bằng cá: phương tiện điều 





khiến đóng ngắt từng bộ tụ công suất 





Thiết bị này cho phép điều khiển Ầ 
bù công suất một cách tự động, giữ hệ 
số công suất trong một giới hạn cho 
phép chung quanh giá trị hệ số công 
suất được chọn. 


Thiết bị này được lắp đặt tại các vị 
trí mà công suất tác dụng và (hoặc) 
công suất phản kháng thay đối trong 
phạm vi rất rộng. Ví dụ: 


- tại thanh góp của tủ phân phối 
chính; 

- tại đầu nối của các cáp trục 
chịu tải lớn. 





Hình E12. Ví dụ về thiết bị 
điều chỉnh bù tự động. 


Các nguyên lý và lý do sử dụng bù tự động 


Bộ tụ bù gồm nhiều phần và mỗi phần được điều khiển bằng công- 
tắc- tơ. Việc đóng côngtăctơ sẽ đóng một số tụ song song với các tụ vận 
hành. Vì vậy lượng công suất bù có thể tăng hoặc giảm theo từng cấp 
bằng cách thực hiện đóng hoặc ngắt côngtăctơ điều khiển tụ. Một rơle 
điều khiển kiểm soát hệ số công suất của mạng điện sẽ thực hiện đóng 
và mở các côngtăctơ tương ứng để giữ hệ số công suất cả hệ thống 
không thay đổi (với sai số do điều chỉnh kiểu từng bậc). Để điều khiển 
rơle, máy biến dòng phải đặt trên một pha của dây cáp dẫn điện cung 
cấp đến mạch được điều khiển như hình E13. Khi thực hiện bù chính 
xác bằng giá trị tải yêu cầu sẽ tránh được hiện tượng quá điện áp khi 
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tải giảm xuống thấp và do đó khử bỏ các điều kiện phát sinh quá diện 
áp và tránh các thiệt hại xảy ra cho trang thiết bị. 

Quá điện áp xuất hiện do hiện tượng bù dư phụ thuộc một phần 
vào giá trị của tổng trở nguồn. 








biến còng CT In/5A class 1 C|) 





rơle VAr kế 


T¬ h¬ ¬ 


Hình E13. Nguyên lý điều khiển bù tự động. 


3.3 Lựa chọn phương án bù nền (cố định) hoặc bù điều khiển tự động 


Các qui tắc ấp dụng chung 


Nếu công suất của bộ tụ (kVar) nhỏ hơn hoặc bằng 15% công suất 
định mức máy biến áp cấp nguồn, nên sử dụng bù nên. 


Nếu ở mức trên 15%, nên sử dụng bù điều khiển tự động (bù ứng 
động}. 


Vị trí lắp đặt tụ hạ áp trong mạng điện có tính đến chế độ bù công 
suất; hoặc là bù tập trung (đặt tại một vị trí và bù cho toàn thể mạng 
lắp đặt), bù nhóm (bù cho từng phân đoạn), bù cục bộ (bù riêng - bù 
cho từng thiết bị tiêu thụ) hoặc bù kết hợp hai phương án bù sau cùng. 


Về nguyên tắc, bù lý tưởng có nghĩa là bù áp dụng cho từng điểm 
tiêu thụ và với mức độ mà phụ tải yêu cầu tại mỗi thời điểm. 
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Trong thực tiễn, việc chọn phương cách bù dựa vào các hệ số kinh 
tế và kỹ thuật. 


4. VỊ TRÍ LẮP ĐẶT TỤ BÙ 


4.1 Bù tập trung 





-Đù tập trung áp dụng khi tải ổn định và liên tục. 





Nguyên ]ý- 
Bộ tụ đấu vào thanh góp hạ áp của tủ phân phối chính và được 
đóng trong thời gian tải hoạt động. 

Ưu điểm: 

Bù tập trung: 

- làm giảm tiền phạt do 
vấn đề tiêu thụ công 
suất phản kháng; 

- làm giảm công suất 
biểu kiến yêu cầu; 

- làm nhẹ tải cho máy 
biến áp và do đó nó có 
khả năng phát triển 
thêm các phụ tải khi 
>.` » A⁄. 
cần thiết. 


Nhận xét: 





- dòng điện phản kháng 
tiếp tục đi vào tất cả lộ 
ra tủ phân phối chính ˆ Đường-~~- Dòng phản kháng trước khi bủ 
của mạng hạ thế; ———Đòng phản kháng. sau khi bù 


Hình E14. Bù tập trung. 
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- — vì lý do trên, kích cỡ của dây dẫn, công suất tổn hao trong dây 
không được cải thiện với chế độ bù tập trung. 


4.2 Bù nhóm (từng phân đoạn) 





Bù nhóm nên sử dụng khi mạng điện quá lớn và khi chế độ tải 
tiêu thụ theo thời gian của các phân đoạn thay đổi khác nhau. - 





Nguyên lý: 
Bộ tụ được đấu vào tủ phân phối khu vực như trên hình E15. Hiệu 


quả do bù nhóm mang lại cho các dây dẫn xuất phát từ tủ phân phối 
chính đến các tủ phân phối khu vực có đặt tụ được thể hiện rõ nhất. C.E 





Uu điểm: 

Bù nhóm: 

- làm giảm tiền phạt do vấn đề tiêu thụ công suất phản kháng; 

- _ làm giảm công suất biểu kiến yêu cầu; 

- ˆ kích thước dây cáp đi đến các tủ phân phối khu vực sẽ giảm đi 


hoặc với cùng dây cáp trên có thể tăng thêm phụ tải cho tủ 
phân phối khu vực; 


- _ tổn hao trên cùng dây cáp sẽ giảm. 


Nhận xét: 

- _ dòng điện phản kháng tiếp tục đi vào tất cả dây dẫn xuất phát 
từ tủ phân phối khu vực; 

- — vì lý do trên, kích thước và công suất tổn hao trong dây dẫn 
nói trên không được cải thiện với chế độ bù nhóm; 
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khi có sự thay đổi đáng kể của tải, luôn luôn tồn tại nguy cơ bù 
dư và kèm theo hiện tượng quá điện áp. 








Hình E15, Bù nhóm. 


4.3 Bù riêng 





Đù riêng nên được xét đến khi công suất động cơ đấng kể so với 


công suất mạng điện. _— 








Nguyên lý 

Bộ tụ mắc trực tiếp vào đầu dây nối của thiết bị dùng điện có tính 
cảm (chủ yếu là các động cơ - xem tiếp ở mục 7). Bù riêng nên được 
xét đến khi công suất của động cơ là đáng kể so với công suất mạng 
điện. 

Bộ tụ được định mức (kVAr) đến khoảng 25% giá trị công suất 
(kW) của động cơ. Bù bổ sung tại đầu nguồn điện cũng có thể mang lại 
hiệu quá tốt. 

Lúu điểm: bù riêng 


- làm giảm tiền phạt do vấn đề tiêu thụ công suất phản kháng 


(kVAT); 

- = giảm công 
suất biểu kiến 
yêu cầu ; 

-  Øiảm kích 


thước và tổn 
hao dây dẫn 
đối với tất cả 
dây dẫn. 


Nhận xét: 





Các dòng điện 


.—- 


xả z + LẰt -4 
phản kháng có giá tr 


lớn sẽ không còn tồn 
tại trong mạng điện. 





Hình E16. Bù riêng. 
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5. MỨC ĐỘ BÙ TỐI ƯU 


5.1 Phương pháp chung 
Đảng số liệu tính toán công suất phản kháng cần thiết trong giai 
đoạn thiết kế: 


Bảng số liệu này có thể thu được bằng phương pháp tính mô tả ở 
chương B. 


Qua bảng, có thể xác định công suất phản kháng và công suất tác 
dụng cho các mức độ bù khác nhau. 


Vấn đề tối ưu hóa kính tế và kỹ thuật cho một mạng đang hoạt 
động. 


Việc tính toán định mức bù tối ưu cho một mạng đã tồn tại có thể 
thực hiện theo những lưu ý sau: 


+ tiền điện trước khi đặt tụ bù; 
+ tiền điện tương lai sau khi lắp đặt tụ bù; 
+ các chỉ phí bao gồm: 
- _ mua tụ bù và mạch điều khiển (côngtăctơ, rơle, tủ hợp bộ); 
- _ lắp đặt và bảo trì; 
- _ tổn thất trong tụ và tổn thất trên dây cáp, máy biến áp sau 
khi lắp đặt tụ bù. 


Một số phương pháp áp dụng tính tiền điện cơ bản (ở châu Âu) 
được trình bày trong mục 5.3, 5.4. 











6.2 Phương pháp tính đơn giản 


Nguyên ]ý chung 


Thông thường, một cách tính gần đúng có thể áp dụng cho hầu hết 
các trường hợp trong thực tẾ và có thể chọn lấy giá trị hệ số công suất 
bằng 0,8 (trễ pha) trước khi bù để làm chuẩn. Để nâng cao hệ số công 
suất đến giá trị đủ để khỏi bị trả tiền phạt (giả sử là 0,93) đồng thời 
giảm bớt tổn hao và sụt áp trong mạng điện, các giá trị tính toán cần 
thiết được cho trong bảng E17. 


Từ bảng, ta thấy để nâng hệ số công suất từ 0,8 đến 0,93 cần bù 
công suất 0,355 kVAr cho một kW công suất tiêu thụ. 


Dung lượng tụ tại thanh góp của tủ phân phối chính của " PN 
điện: 





Qavao= 0,355. P &W) 


Cách tính đơn giản này cho phép ta xác định nhanh dung lượng tụ 
bù cho các chế độ bù tập trung, bù nhóm hoặc bù riêng. 

Ví dụ: 

Mạng công suất 666kVA được nâng hệ số công suất từ 0,75 lên 
0,928 

Công suất tiêu thụ : 666 x 0,75 = 500 kW. 


Từ bảng E17, ứng với hàng cos@ = 0,75 (trước khi bù) và cột 
cosœ = 0,93 (sau khi bù), ta thu được công suất tụ là 0,487 kVAT cho 
1KW tiêu thụ của tải. Vì thế, đối với tải 500 kW, công suất tụ bù sẽ là: 
500 x 0,487 = 244 kVAr. 


Chú ý: cách này áp dụng cho tất cả mức điện áp, tức không phụ 
thuộc vào điện áp. 
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5.3 Phương pháp tính dựa vào điều kiện không đóng tiền phạt 





Trong một vài cách tính giá điện, việc kiểm tra tiền điện cho 
những thời điểm nặng tải trong năm cho phép ta xác định giá trị công 
suất bù cần thiết để tránh đóng tiền phạt điện do sử dụng công suất 
phản kháng. 


Thời gian thu hồi vốn của các tụ bù công suất và thiết bị đi kèm 
thường kéo dài khoảng 18 tháng. 1 











Phương pháp sau đây cho phép xác định công suất tụ dựa vào bảng 
kê khai chỉ tiết tiền điện, trong đó khung giá tiền điện phù hợp với 
những gì ta đã nêu ra ở mục 2.1. Phương pháp này xác định công suất 
bù tối thiểu để không phải trả tiền sử dụng công suất phản kháng 
(kVArh). 


Trình tự như sau: 


- xét tiền điện trả cho 5 tháng mùa đông (ở Pháp từ tháng I1 đến 
tháng 3). : 


Chú ý: ở vùng khí hậu nhiệt đới, giai đoạn tiêu thụ điện mạnh nhất 
có thể xảy ra vào mùa hè (do sử dụng nhiều máy lạnh) vì thế cần xét 
đến giá tiền điện trong giai đoạn này. Phần còn lại của ví dụ này được 
xét trong điều kiện mùa đông ở Pháp 

- xét hóa đơn tiền điện liên quan đến lượng kVArh đã tiêu thụ và 
ghỉ nhận số kVArh phải trả tiền. Sau đó, chọn hóa đơn tiền có giá 
kVAth cao nhất phải trả (không xét đến trường hợp ngoại lệ). 


Ví dụ: 15965 kVAth trong tháng giêng 


- tính tổng thời gian hoạt động trong tháng đỗ, ví dụ: 220 h 
(22 ngày x 10 h). Số giờ xét để tính là những giờ mà hệ thống điện chịu 
tải lớn nhất và tải đạt giá trị đỉnh cao nhất. Các số liệu này được cho 
trong các số liệu tính tiền điện và (thông thường) trong suốt thời gian 
16 h trong ngày, hoặc là từ 6 h đến 22 h hoặc từ 7 h đến 23 h tùy theo 








E28 





Ngoài thời gian kể trên, việc tiêu thụ công suất phản kháng là 
miễn phí 


- giá trị công suất cần bù: 
Số kVArh phải trả tiền 


[kVAr] = = 
Số giờ hoạt độn) 





= Ọc 


Số giờ hoạt động là số giờ ghi trong hóa đơn tiền điện khi phải trả 
tiền sử dụng công suất phản kháng. 


Từ ví dụ trên 


15966 kVA 
Qcế  = ẽ73kVÀi 
220 h 


Dung lượng tụ thường được chọn cao hơn giá trị tính toán một chút. 


Một số hãng cung cấp qui tắc thước loga thiết kế đặc biệt cho việc 
tính toán này theo các khung giá riêng. Công cụ trên và các dữ liệu 
kèm theo giúp cho ta chọn lựa thiết bị bù và sơ đồ điều khiến thích hợp, 
đồng thời lưu ý các ràng buộc của các sóng hài điện áp trong hệ thống 
điện. Các sóng hài này đòi hỏi sử dụng định mức tụ dư (liên quan đến 
giải nhiệt, định mức áp và dòng điện) và các cuộn kháng hoặc mạch 
lọc để lọc sóng hài (xem phụ lục E3). 


5.4 Phương pháp tính dựe theo điều kiện giảm bớt công suất biểu kiến 
cực đại đăng ký 





Với khung giá tiền điện 2 thành phần phụ thuộc vào giá trị kVA 
đã đăng ký, bảng E16 dùng để xác định công suất phản kháng cần bù 
(kVAr) để giảm giá trị kVA đăng ký và để tránh sử dụng quá giá trị 
đó. 





Đối với khách hàng dùng điện theo khung giá tiền dựa một phần 
vào số kVA cố định đã đăng ký, cộng thêm phần trả cho số kWh tiêu 
thụ, việc giảm số kVA đăng ký sẽ mang lại lợi nhuận. Giản đồ vẽ trên 
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hình E18 cho thấy khi hệ số công suất được cải thiện, giá trị kVA øiảm 
xuống ứng với giá trị kW (P) đã cho. Ngoài những ưu điểm đã nói đến 
trước dây, việc nâng cao hệ số công suất còn nhằm vào mục đích giảm 
số kVA đăng ký và không cho vượt qua giá trị đó, vì thế tránh trả thêm 
phụ thu tiền trên mỗi kVA trong suốt giai đoạn có khả năng sử dụng 
vượt trội hoặc tránh việc ngắt CB tổng. Bảng I:17 cho thấy giá trị công 
suất bù kVAr trên 1 kW tiêu thụ để nâng hệ số công suất từ giá trị này 
đến giá trị khác. 


Ví dụ: 


Một siêu thị đăng ký 122 kVA với hệ số công suất 0,7 (trễ pha) 
nghĩa là công suất tác dụng bằng 85,4 kW. Hợp đồng riêng của khách 
hàng này dựa vào từng bậc giá trị kWA đăng ký (thco từng bậc 6 kVA 
đến 108 kVA và theo từng bậc giá trị 12 KVA khi vượt trên giá trị này). 
Đây là loại phổ biến và đặc trưng cho khung tiền điện 2 thành phần. 


Để ý bảng E17, có thể thấy rằng dùng bộ tụ 60 kVAr hệ số công 
suất thay đổi từ 0,7 thành 0,95. 


(0,691 x 85,4 = 59 kVAr cho trong bảng) 
Giá trị kVA đăng ký sẽ là: 
85,4/0,95 = 90 kVA tức cải thiện được 30% 


P=885.4kW 






€os o= 0.7 
cos @' = 0.95 


S=122 kVA 
S'= 90 kVA 
Q=87.1kVAr 
Qc=59 kVAr 
Q'=281 kVAr 


Hình E18. Giảm lượng kVA đăng ký nhờ cải thiện hệ số công suất. 
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6. BÙ TẠI CÁC TRẠM ĐẶT MÁY BIẾN ÁP 


6.1 Bù nâng cao khả năng tải công suất 





Lắp đặt tụ giúp ta tránh phải thay thế máy biến áp khí cần tăng 
tải. 





Với các bước tương tự như đã thực hiện để giảm công suất đăng ký 
kVA, tức nâng cao hệ số công suất tải-mô tả ở mục 5.4, khả năng 
mang tải của máy biến áp có thể được nâng cao. 

Các vấn đề phát sinh do việc thay thế máy biến áp bằng máy biến 
áp lớn hơn do nhu cầu phụ tải tăng lên có thể được loại bỏ bằng biện 
pháp này. CF 

Bảng E20 biểu thị trực tiếp công suất các máy biến áp đầy tải với 
các giá trị khác nhau của hệ số công suất, qua đó thấy rõ việc nâng cao 
hệ số công suất sẽ làm tăng khả năng tải công suất tác dụng của máy 
biến áp. 

Ví dụ: 

(Xem hình E19) 





Hệ thống nhận điện từ máy biến áp 630 kVA mang tải 450 kW 
(P¡) với hệ số công suất 0,8 (tính cảm). 
Công suất biểu kiến: 


„450 


S, =562 kVA 


, 


Công suất phản kháng tương ứng: 


Q¡=<JSỹ - PỆ <337 KV: 


Một tải khác sẽ được mắc thêm vào có giá trị P; = 100 kW với hệ 
số công suất 0,7 (tính cảm). 
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Công suất biểu kiến của tải này là: 


› 2 TỦ s1 lấ thyA 
— 9,7 


3 


Công suất phản kháng tương ứng: 


Q; = 4S} - PỆ =102 kVAr 


Hỏi cần đặt tụ bù với công suất phản kháng bao nhiêu để khỏi 
phải thay thế máy biến áp?. 


Tổng công suất tác dụng của tải là: 
P=P¡+P;¿=550kW 


Máy biến áp 630 kVA có khả năng tải công suất phản kháng tối đa 
cho tải tiêu thụ 550 kW: 


Q„ * Ís2 _p? 
Q„ = 2/630 ? - 550 ? = 307 kVAr 


Trước khi bù, tổng công suất phản kháng cần cho phụ tải là: 
Q¡+Q;= 337 + 102 = 439 kVAr 
Vì thế dung lượng tối thiểu của bộ tụ phải lắp đặt là: 
Q (vay = 439 - 307 = 132 kVAr 
Cần chú ý rằng trình tự tính toán này không xét đến các phụ tải 
đỉnh và thời gian kéo dài của nó. 


Trường hợp tốt nhất, tức điều chỉnh hệ số cos đến 1 sẽ cho máy 
biến áp một khoảng dự trữ công suất bằng 630 — 550 = 80 kW. Lúc đó, 
bộ tụ phải có dung lượng bằng 439 kVAr. 
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Hình E19. Bù Q cho phép tăng bổ sung lượng công suất Sạ mà không cần 
tăng công suất máy biến áp. 


: : E 
Bảng E20. Khả năng tải công suất tác dụng của các máy biển áp đầy tải với 
các giá trị hệ số công suất khác nhau 


Định mức kVA của biến áp 


tgp |cosœ 
100 | 160 | 250 | 315 | 400 | s00 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 







0.20 

















0.29 | 0.96 1200 | 1536 | 1920 
0.36 | 0.94 | 94 1175 | 1504 | 1880 
0.43 | 0.92 1150 | 1472 [aao| 





|o.4a |o.so | 


900. | 1125 | 1440 | 1800 
704 | 880 |1100 0 
688 | 860 |1075 | 1376 | 1720 







































































0.59 | 0.86 

0.65 | 0.84 | 672 | 840 | 1050 | 1344 | 1680 
Ío.7o 0.82 656 | 820 |1025 | 1312 | 1640 
| 0.75 | 0.80 640 | 800 |1000 |1280 1600 
0.80 | 0.78 _| 624 780 | 975 |1248 1860| 
S5 0.76 608 [zeo | 950 _| 1216 | 1520 
0.91 |0.74 1 - 592 | 740 | 925 |1184 | 1480 
0.96 |0.72 B78 | 720 | 900 |1152 1440| 
1.02 |0.70 560 | 700 | 875 |1120 | 1400 








6.2 Bù công suất phản kháng cho máy biến áp 


Cảm kháng máy biến áp 





Nếu thực hiện đo lường ở phíu trung thế của máy biến áp, tốn 
thất công suất phản kháng trong máy biến áp (tùy thuộc vào qui định 
biểu giá) có thể cân được bù. 





Những vấn đề đã nói ở trên thường liên quan đến các thiết bị 
mắc shunt chẳng hạn thiết bị 
dùng trong tải bình thường và 
bộ tụ cải thiện hệ số công suất 
v.v... Lý do là vì các thiết bị 
được mắc shunt đó đòi hỏi 
lượng công suất phản kháng 
lớn nhất trong hệ thống điện. 
Tuy nhiên các điện kháng mắc 
nối tiếp như cảm kháng đường - 
dây và điện kháng tản của 
máy biến áp v.v.. cũng tiêu 
thụ công suất phản kháng. 





Nếu thực hiện đo lường ở Lsin g. ẢN⁄ 
phía trung thế của máy biến Hình E21. Công suất phân kháng do cuộn 
áp, tổn thất công suất phản dây mắc nổi tiếp tiêu thụ. 
kháng trong máy biến áp (tùy thuộc vào qui định biểu giá) có thể cần 
được bù. 


Nếu như chỉ xét đến khía cạnh tổn hao công suất phản kháng, có 
thể sử dụng giản đồ hình E22. Tất cả giá trị điện kháng được tính qui 
đổi sang phía thứ cấp máy biến áp, trong đó nhánh mắc shunt biểu thị 
mạch dòng điện từ hóa. Trong điều kiện bình thường, tức với điện áp 
cuộn sơ cấp không đổi, dòng điện từ hóa giữ giá trị hầu như không thay 
đổi (khoảng 1,8% dòng điện đầy tải) khi thay đối từ chế độ không tải 
đến đầy tải. Do đó, có thể dùng tụ nối shunt với dung lượng cố định ở 
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phía sơ cấp hoặc thứ cấp để bù tổn thất công suất phản kháng trong 
máy biến áp. : 


biển áp lý tưởng điện kháng tân 
ĐồŠ+~—— 


ê ra “ Í 


Hình E22. Mô hình các điện kháng máy biến áp (một pha). 






điện kháng 
tử hóa 











Tiêu thụ công suất phần kháng trong các điện kháng mắc nối tiếp 
(từ thông tản) 
Công suất phẩn kháng tiêu thụ trong Ináy biến áp không thể - 


qua và chiếm tỉ lệ tới khoảng 5⁄ công suất định mức máy biến ấp 
khi mang đầy tải. Có thể thực hiện chế độ bù bằng tụ. là 








1rong các máy biến ấp, công suất phản kháng được tiêu thụ 
không những do cảm kháng nhánh shunt (từ hóa) mà còn do cảm |: 
kháng nối tiếp (từ thông tẩm). Chế độ bù hoàn toàn có thể thực hiện 
bằng bộ tụ hạ ấp mắc shun!. 











Ta sử dụng giản đồ vectơ ở hình E2}. để giải thích hiện tượng này. 
Thành phần dòng điện phản kháng đi qua tải có giá trị bằng Isinq@ và 


do đó công suất phản kháng [kVAr] có giá trị V Isin @. 


Thành phần dòng điện phản kháng của nguồn là Isin@. Do đó, 
công suất phản kháng của nguồn bằng E Isin . Trong đó, đơn vị của V 
và E tính bằng kV. 

Dễ dàng nhận thấy rằng E>V và sing' > sine. Độ sai biệt giữa 
ElIsinp và VIsino chính là số kVAr mà cuộn dây X¿ tiêu thụ trong 
mỗi pha. Lượng kVAr này có thể xác định theo hệ thức X¿J (tương tự 


như cách tính tốn hao công suất của điện trở đường dây [kW] cho bởi 
hệ thức RỈ v.v.... 
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Với một máy biến áp cho trước, từ biểu thức X;,I° dễ đàng suy Tả 
lượng kVAr tổn thất ở tại giá trị tải bất kỳ cho máy như sau: nếu sử 
dụng hệ đơn vị tương đối, (thay vì tính theo phần trăm) có thể thực hiện 
phép nhân trực tiếp của Xị, và L. 


V7 dụ: một máy biến áp với công suất 630 kVA với điện áp ngắn 
mạch bằng 4% và đang mang đầy tải. Hãy xác định tổn thất công suất 
phản kháng [kVAr]? 


Tổn thất công suất = IX; = 1?x 0,04 = 0,04 (vì dòng đầy tải trong 
hệ đơn vị tương đối I = 1). 


Với 1 đơn vị công suất bằng 630 kVA. 
Tổn thất kVAr trong cả 3 pha: 
630 x 0,04 = 25,2 kVAr 
Khi tải giảm đi một nửa: I = 0,5 đơn vị. 
Tổn hao công suất bằng: 0,5” x 0,04 = 0,01 đơn vị, tỨC CÓ giá trị 
bằng: 
630 x 0,01 = 6,3 kVAr v.v... 
Qua ví dụ này và từ giản đồ vectơ hình E2I, ta thấy: 


- _ hệ số công suất phía sơ cấp của máy biến áp mang tải sẽ khác 
(thường là thấp hơn) so với phía thứ cấp (do máy biến áp tiêu 
thụ công suất phản kháng); 


- _ tổn hao công suất phản kháng trên điện kháng tản khi biến ấp 
đầy tải sẽ bằng điện kháng máy biến áp tính theo phần trăm 
(4% điện kháng có nghĩa là tổn thất kVAr bằng 4% giá trị định 
mức kVA của máy biến áp); 

- _ tốn thất kVAr do điện kháng tản sẽ thay đổi thec. bình phương 
dòng điện (hoặc theo công suất kVA); 
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- tổng công suất tốn hao kVAr của máy biến áp bằng tổn hao 
đòng từ hóa (khoảng 1,8% công suất kVA của máy biến áp) 
cộng thêm tổn hao của “tốn thất do điện kháng tản”; 


- bảng E24 đưa ra các giá trị tổn, hao: công suất phản kháng 
không tải và đầy tải cho các máy biến áp phân phối tiêu biểu. 


- _ về nguyên tắc, điện kháng nối tiếp trong mạch #ềwhể được bù 
nhờ tụ cố định mắc nối tiếp (thường thấy trong đường dây 
truyền tải dài cao thế). Tuy nhiên, kiểu này vận hành phức 
tạp, vì thế, tại mức điện áp liên quan đến quyển sách này, luôn 
luôn sử dụng biện pháp bù ngang; 


- — khi thực hiện đo ở phía trung thế, chỉ cần nâng hệ số công suất 
đến giá trị có công suất phản kháng do tải và máy biến áp tiêu 
thụ ở dưới mức phải đóng tiền phạt. Mức bù này phụ thuộc vào 
biểu giá, thường ở mức ứng với tg@ khoảng 0,31 (tức cos@ = 
0,955). 


E điện áp đâu vào 






Chú ý rằng tổn thất kVAr 
trong máy biến áp có thể được bù 
hoàn toàn bằng cách điều chỉnh 
bộ tụ sao cho tải có hệ số công 
suất mang tính dung chút ít 


V điện áp của tải 


lọ dòng bù 

Trong trường hợp này, tất cả công 

suất kVAr của máy biến áp nhận đóng lãi 

từ tụ bù, lúc đó tại vị trí đầu vào Hình E23. Bù dư cho tải nhằm bù 
phía sơ cấp có hệ số công suất hoàn toàn tổn thất công suất 
bằng 1, như mô tẩ trên hình E23. phản kháng của máy biến áp. 


_Vì thế, trong thực tiễn, bù công suất phản kháng do máy biến áp 
tiêu thụ được thực hiện qua tụ bù hiệu chỉnh cos@ của tải trong các chế 
độ bù tập trung, bù nhóm hoặc bù nêng. 


Không giống như các thiết bị tiêu thụ kVAr khác, sự tiêu thụ kVÁr 
của máy biến áp (một phần do điện kháng tản) thay đổi nhiều khi tải 


——~— 
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thay đổi. Vì thế, nếu áp dụng phượng pháp bù riêng cho máy biến ấp 
có thể giả thiết một mức mang tải trung bình cho máy. 


Do lượng tiêu thụ kVAr này chỉ chiếm một phần tương đối nhỏ của 
công suất phản kháng của mạng điện, nên việc bù không phù hợp hầu 
như không gây ra trở ngại khi tải thay đổi. 


Bảng E24 chỉ ra các giá trị tổn thất kVAr đặc trưng cho mạch từ 
hóa (cột “kVAr không tải”), cũng như tổn thất tổng khi mang đầy tải 
cho các máy biến áp phân phối ở mức điện áp 20 kV (bao gồm cả tổn 
thất do điện kháng tản). 


Bảng E24. Mức tiêu thụ công suất phản kháng của các máy biến áp phân 
phối với điện áp sơ cấp 20 kV 


: =ï 
Công suất định mức (kVAr) IS Công suất phản kháng (kVAr) cần bù 


kVA loại dầu loại khô 


không tải đây tải 
























































Chú ý: Đối với máy biến áp 630 kVA, tổn thất kVAr thay đổi từ 11,3 khi không tải 
cho đến 35,7 kVAr khi đầy tải. Các giá trị cho trong bảng gần đúng với các ví dụ tính 
toán ở phần trước. 
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7. BÙ CÔNG SUẤT TẠI ĐẦU VÀO ĐỘNG CƠ CẢM ỨNG 


7.1 Vấn đề mắc bộ tụ bù và chỉnh định bảo vệ 





Bù công suất riêng lẻ cho từng động cơ sẽ được sử dụng khi 
công suất động cơ (kVA) lớn so với công suất tính toán của Immạng 
điện. 








Các lưu ý chung 


Do tiêu thụ công suất kW thấp khi chạy không tải hoặc mang tải 
nhỏ, hệ số công suất động cơ rất thấp. Thực tế, dòng điện cảm kháng 
của động cơ hầu như không thay đổi khi tải biến đổi nên các động cơ 
không mang tải sẽ tiêu thụ công suất phản kháng, gây bất lợi cho mạng LóE. | 
điện với những lý do đã nêu trong các mục trước đây. 


Vì vậy, có hai quy tắc chung thường sử dụng là cắt các động cơ 
không mang tải và không định mức thừa công suất động cơ (bởi vì điều 
đó sẽ dẫn đến hiện tượng động cơ chạy non tải). 

Đấu mạch 

Bộ tụ bù nên lắp đặt trực tiếp ở đầu vào của động cơ. 

Trường hợp các động cơ đặc biệt 

Không nên thực hiện chế độ bù cho các động cơ đặc biệt (như 
động cơ bước, động cơ thường xuyên vận hành ở chế độ đảo chiều, hãm 
ngược). 

Tác động của việc chỉnh định bảo vệ 

Sau khi áp dụng chế độ bù công suất cho động cơ, dòng điện dẫn 
qua hệ thống động cơ - bộ tụ sẽ thấp hơn trường hợp không bù trước đó, 
với giả thiết là điều kiện mang tải của động cơ giữ không đổi. Điều này 


đạt được chính là do phần lớn thành phần cảm của dòng điện động cơ 
được cung cấp bởi tụ bù, xem minh hoạ hình E25. 
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Khi thiết bị bảo vệ trước khi bủ sau khí bù 


quá dòng cho động cơ S~ giềi tổ =e] 
lắp đặt ở phía trước cụm : 


động cơ - tụ bù, giá trị 
chỉnh định của role quá 
dòng sẽ giảm đi theo tỉ 
số qui đổi: 






công suất 
tác dụng 


coso trước khi bù 








coso sau khi bù 


Trong trường hợp lộng cơ—- công suất phán kháng 
: được cung cấp bới tụ điện 
các động cơ được bù 


thco các giá trị kVAr Hình E25. Trước khi bù, máy biến áp 
cho trong bảng E28 cung cấp tất cả công suất phản kháng, 
(thường chọn theo các sau khi bù, tụ điện sẽ cung cấp phần 


giá trị lớn nhất để tránh đáng kể công suất phần kháng. 
hiện tượng tự kích đối với các động cơ cảm ứng dạng chuẩn, xem giải 
thích phần 7.2), thì tỉ số vừa nêu trên sẽ có giá trị tương tự cho chế độ 
động cơ tương thích trong bảng E26. 
Bảng E26. Hệ số qui đổi hiệu chỉnh cho bảo vệ 
quá dòng điện sau khi bù công suất 




















[ Tốc độ, vg/ph Hệ số qui đổi (giảm đi) ˆ| 
| 750 0,88 

1000 0,90 

1500 0,91 
| 3000 0,93 





7.2 Biện pháp tránh hiện tượng tự kích của động cơ cảm ứng 





Khi đấu bộ tụ bù vào các đầu vào của động cơ cảm ứng, cần 
phái đảm bảo công suất của bộ tụ nhỏ hơn giá trị có thể gây ru hiện 
tượng tự kích. 
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Khi động cơ đang mang tải có mômen quán tính lớn, động cơ sẽ 
tiếp tục quay sau khi cắt nguồn (ngoại trừ trường hợp hãm nhanh theo 
tính toán). 


Hiện tượng “quán tính từ” của mạch điện rôto giải thích rằng sức 
điện động sẽ xuất hiện trong các cuộn dây stato trong một thời gian 
ngắn sau khi cắt nguồn, và chúng thường giảm đần dần đến giá trị Ö 
sau thời gian I hoặc 2 chu kỳ - cho trường hợp động cơ không được bà. 


Tuy nhiên, bộ tụ bù tạo nên một hệ thống tải 3 pha “vô công” đối 
với sức điện động tắt dần vừa nêu, do đó tạo ra đòng điện dung dẫn qua 
các cuộn stato. Các đòng điện stato tạo nên từ trường quay trong rôto 
theo cùng trục và cùng hướng với từ trường đang giảm đần của stato. 





Hệ quả: từ thông rôto và dòng điện stato tăng lên. Điện áp tại đầu C.E 
cực động cơ tăng lên đôi khi đạt đến giá trị rất lớn gây nguy hiểm. Hiện 
tượng này được gọi là hiện tượng tự kích và là một trong các nguyên 
nhân làm cho các máy phát điện xoay chiều thường không hoạt động 
với tải mang tính dung bởi vì ở đó tồn tại khả năng tự kích không thể 
điều khiển được. 

Chú ý: 

|. Đặc tính của động cơ bị kéo bởi quán tính của tải không hoàn 

toàn trùng với đặc tính không tải của động cơ. Tuy nhiên, sự 
đồng nhất các đặc túnh này có kết quả gần chính xác trong áp 
dụng thực tẾ. 


2. Khi động cơ hoạt động ở chế độ máy phát, các dòng điện trong 
mạch chủ yếu mang tính phản kháng, vì thế tác động hãm lên 
động cơ chủ yếu do bộ phận quạt làm mát trong động cơ. 

3. Dòng điện (chậm pha gần bằng 90 do ngưồn cung cấp trong 
điều kiện đông cơ chạy không tải và dòng điện (nhanh pha gần 
90°) cấp cho tụ điện bởi động cơ đang hoạt động ở chế độ máy 
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phát đều có cùng mối quan hệ lệch pha với điện áp đặt vào 
động cơ. Do đó, các đường biểu diễn đặc tính của chúng có thể 
vẽ trùng nhau trên đồ thị. 


Để tránh hiện tượng tự kích mô tá ở trên, giá trị công suất định 
mức cho các tụ (kVAr) phải nằm trong giới hạn cực đại cho phép sau 
đây: 

Qs:<09T, Ứ..J3 


Với I, là dòng không tải của động cơ và U, là điện áp dây định 
mức của động cơ [kV]. Các giá (rị tính toán gần đúng của Q, theo qui 
tắc này được cho trong bảng E28. 

sỳ 

Ví dụ: 

Động cơ với tham số 75 kW, 3000 vg/ph, 400 V, 3 pha có thể lắp 
đặt tụ bù với dung lượng tối đa cho trong bằng E28 bằng 17 kVAr. Nói 
chung dung lượng bù cho trong bảng có giá trị nhỏ nên không thể bù 
đạt giá trị cosọ yêu cầu. Tuy vậy, có thể thực hiện bù thêm vào hệ 
thống, ví dụ bù tập trung có thể áp dụng cho một số phụ tải nhó hơn. 


Trường hợp động cơ/ tải có mômen quán tính lớn 


Trong bất kỳ mạng điện nào có chứa cơ cấu tải được kéo bởi động 
cơ mômen quán tính lớn thì CB hoặc côngtăctơ điều khiển động cơ đó 
phải tác động nhanh khi có sự cố mất điện. 


Nếu không chú ý đến điều này, hiện tượng tự kích dẫn đến quá 
điện áp có khả năng xảy ra, bởi vì khi đó tất cả các bộ tụ bù trong 
mạng điện sẽ mắc song song với động cơ có mômecn quán tính lớn. 


Vì thế, hệ thống bảo vệ động cơ cần có thêm rơle bảo vệ quá điện 
ấp cùng với các tiếp điểm kiểm soát hiện tượng đảo chiều năng lượng 
(động cơ sẽ cấp nguồn cho các phần tử khác của mạng điện cho đến khi 
toàn bộ năng lượng quán tính tích luỹ của nó tiêu tán hết). 
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còn tăng lên lập tức sau khi có sự cố mất điện. 


Nếu dung lượng tụ đi kèm với động cơ 
mômen quán tính lớn có giá trị lớn hơn giá trị 
trong bảng E28, thì bộ tụ cần được trang bị 
CB hoặc côngtăctơ riêng. Các thiết bị này sẽ : 
tác động phối hợp với các CB chính hoặc Hình E27. Mắc tụ vào 
côngtăctơ chính điều khiển của động cơ theo động cơ. 
hình E27. 


Không nên sử dụng rơle bảo vệ thấp áp Ở | 
đây, bởi vì điện áp không những duy trì mà 


Thông thường, việc đóng côngtăctở chính sẽ phụ thuộc vào trạng 
thái côngtăctơ của bộ tụ đã đóng trước đó hay chưa. Q.E 





Bảng E28. Dunđ lượng bù tối đa tại đầu vào động cơ không 
gây ra hiện tượng tự kích 
Động cơ 3 pha 230/400V 
























































' kVAr lắp đặt 
Công suất định mức vân tếc yðhù Jphút 
kW Lm — [sp —| wm | Hm | te Ƒ 1g 3000 1500 1000 750 
22 _ | 30 |6 8 9 Em TM | | 1 | 9 8 
30 40 75 10 11 12,5 
37 | _ 50 9 11 12,5 16 
45 60 11 13 14 17 
BB. — -| 75 13 17 48 21 
75 100 17 22 25 28 
90 125 20 25 27 30 
110 150 24 29 33 __—_ 37 
132 180 31 36 38. | _ 43 
160 2418 | 35 41 44 52 
200 274 43 47 53 61 
250 | 340 52 Ì 57] 63 71 
280 380 | 57 63 70 79 
355 482 67 | 76 86 98 
400 544 | 78 B2 ||. =-67 106 
450 610 87 93 107 | 1ữỮ 




















Chú ý: Có thể tính toán chính xác n lượng tụ bù cho động cơ đặc biệt khi biết 
“ dòng không tải” hoặc công suất kVAr “ từ hóa khi không tải”. 





E43 


8. Ví dụ một mạng điện trước và sau khi bù công suất 


kVA = kW + kVAr 
kVA 


630 kVA 


400 V 





cosœ= 0,75 tại 
phân xưởng 





- kVAth phải trả tiền khi vượt 
mức nhu cầu đăng ký 

- công suất biểu kiến kVA lớn 
hơn nhiều so với nhu cầu 
công suất kW 

- dòng điện vượt trội gây ra 
tổn thất (kWh) mà nó phải 
được thanh toán 

- mạng điện phải được định 
mức thừa 


Đặc tính mạng cung cấp 
500 kW coso = 0,75 

- máy biến áp bị quá tải 
- như cầu công suất là: 
ŠS =P/coso = 500/0,75 = 
= 665kVA 

Š - công suất biểu kiến 


Dòng điện đổ vào mạng phía. 
sau của CB: 

P 
Ị 


=—————=960A 
⁄3Ucos 


Tổn hao trong dây cáp được 
tính theo hàm bình phương 
dòng điện: (960)? 

P=l“R 


coso = 0,75 

Công suất phản kháng được 
cung cấp từ máy biến áp và 
dẫn qua mạng dây dẫn 

Máy biến áp, CB và dây cáp 
phải được định mức thừa 
|coso = 0,75 tại phân xưởng __ | 





lện trước khibù |]. 
Mạng điện trước khi bừ kVA = kW + kVAr 


30 kVA 


400 V 





cos z= 0,928 
tạt phân xưởng 





Mạng điện sau khi bù 
+ Sự tiêu thự kVAth được: 
- loai trủ. hoặc 
- giảm xuống theo giá trị cosœ 
yêu cầu 
+ Tiền phạt. 
- theo công suất phản 
kháng 
- hoặc đi vào hoá đơn tổng 
cho một số quốc gia 


Đặc tính của mạng cung c¿, 
500kW coso = 0,928 

- máy biến áp không còn bị 
quá tài; 

- nhu cầu công suất là: 539kV 
- máy biển áp có thể chất tải 
thêm 14% 


Dòng diện dẫn qua CB là 
778A 


Tổn hao trong dây cáp được 
giảm xuống bằng (778/960)2= 
65% giá trị trước đó, vì thế có 
hiệu quả kinh tế tiêu thụ điện 
(kWh) 


coso = 0,928 

Công suất phản kháng được 
cấp bởi bộ tụ 

Dung lượng tụ bằng 250 kVAr 
được điều khiển tự động theo 5 
bậc, mỗi bậc 50 kVAr 

coso = 0,928 tại phân xưởng 





Hình E29. So sánh kinh tế - kỹ thuật của mạng điện trước và sau khi hiệu chính hệ số công suất. 


Chú ý: Thực tế, coso tại phân xưởng giữ ở mức 0,75 nhưng coso tại các vị trí khác trong 
mạng điện nằm phía trước vị trí tụ bù đến thanh cái hạ áp của máy biến áp có giá trị 0,928. Như đã 
đề cập đến trong mục 6.2, hệ số công suất ở phía sở cấp máy biến áp sẽ thấp hơn do tổn thất công 
suất phản kháng trong máy. 
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9. ẢNH HƯỚNG CỦA SÓNG HÀI ĐẾN ĐỊNH MỨC 
DUNG LƯỢNG BÙ 


9.1 Các vấn đề do các sóng hài trong hệ thống điện gây ra 


Trong những năm gần đây, các thiết bị điện tử (như, bệ điều chỉnh 
tốc độ động cơ, các bộ chỉnh lưu điều khiển, v.v...) đã gây ra nhiều vấn 
đề liên quan đến các sóng hài trong hệ thống cung cấp điện. 


Các sóng hài xuất hiện từ thời kỳ đầu của phát triển công nghiệp, 
chủ yếu do cảm kháng từ hóa phi tuyến của máy biến áp, các cuộn 
kháng, các ballast đèn huỳnh quang, v.V... 


©® có bậc lẻ 





Các sóng hài trong hệ thống 3 pha đối xứng nói chung 
như bậc 3, 5, 7, 9... và biên độ của chúng giảm đần khi bậc của chúng 
tăng lên. 


Với nhiều biện pháp khác nhau, người ta vận dụng những tính chất 
này để giảm một số sóng hài đến giá trị nhỏ không đáng kể - việc khử 
bỏ hoàn toàn chúng tất nhiên không thể thực hiện được. Trong phần 
này, chúng ta sẽ giới thiệu một số biện pháp thực tiễn dùng để giảm 
ảnh hưởng của sóng hài, trong đó đặc biệt xem xét đến các bộ tụ điện. 


Các tụ điện thường rất nhạy với các sóng hài của nguồn cung cấp 
do dung kháng của tụ giảm khi tần số tăng lên. Trong thực tế, điều này 
có nghĩa là chỉ một giá trị nhỏ của sóng hài điện áp có thể tạo nên giá 
trị dòng điện lớn đi qua mạch chứa tụ. 


Sự hiện diện các thành phần sóng hài làm méo dạng điện áp hoặc 
dòng điện khác với dạng cơ bản của nó (thường là dạng sin); hàm lượng 
sóng hài càng nhiều, mức độ méo dạng càng lớn. 


€ Hiện nay, với sự ra đời của các thiết bị điện tử công suất và các linh kiện phi 
tuyến, người ta còn xem xét đến các sóng hài bậc chắn. 
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Nếu tần số dao động riêng của hệ thống tụ bù - cảm kháng mạng 
điện đạt giá trị gần bằng với một sóng hài riêng biệt nào đó, hiện tượng 
cộng hưởng riêng sẽ xảy ra và điện áp và dòng điện của sóng hài liên 
quan sẽ được khuyếch đại lên. 


Trong trường hợp đặc biệt này, dòng điện đạt giá trị cao làm nóng 
quá mức tụ điện, làm giảm chất lượng điện môi với hệ quả kéo theo là 
sự cố hồng tụ. 


Một số biện pháp giải quyết vấn đề trên có thể thực hiện, mục 
đích chủ yếu của các biện pháp này nhằm vào việc giảm độ méo dạng 
của phần điện áp nguồn cung cấp, giữa thiết bị gây ra méo đạng và các 
bộ tụ bù có liên quan. Thông thường, người ta mắc shunt bộ lọc sóng 
hài hoặc/và cuộn kháng hạn chế sóng hài vào mạch. 


9.2 Các biện pháp giải quyết thực tế 









Khi thiết kế có xét đến sóng hài, các tụ điện sẽ được định mức dự 


tà mắc nối tiếp với cuộn kháng hạn chế sóng hài. 





Hạn chế tác động các sóng hài 


Sự hiện diện của các sóng hài trong điện áp nguồn làm cho dòng 
điện qua tụ có giá trị cao khác thường. Do đó, khi thiết kế lấy trị hiệu 
dụng dòng tụ bằng !,3 lần dòng danh định. 


Tất cả các phần tử khác mắc nối tiếp trong mạch, ví dụ dây nối, 
cầu chì, thiết bị đóng ngắt v.v... dùng kèm theo tụ cũng phải được thiết 
kế dư trong khoảng I,3 đến 1,5 lần giá trị danh định. 


Sự méo dạng điện áp thường chứa dạng sóng “đỉnh”, trong đó giá 
trị đỉnh của sóng sin chuẩn sẽ tăng lên. Tình trạng này cùng với các 
điều kiện quá điện áp khác do hiện tượng cộng hưởng (xem phần mô tả 
tiếp theo sau) được xét đến để tăng mức cách điện ở trên mức của tụ 

“chuẩn”. 
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Trong nhiều trường hợp, hai biện pháp khắc phục vừa nêu trên đủ 
làm cho hệ thống hoạt động tốt. 


Hạn chế hiện tượng cộng hưởng 


Các tụ điện là các thiết bị mang tính dung tuyến tính, và do đó 
chúng không tạo nên sóng hài. Tuy nhiên, việc lắp đặt các tụ điện vào 
trong hệ thống điện (với tổng trở mang tính cảm) có thể gây nên hiện 
tượng cộng hưởng hoàn toàn hoặc cộng hưởng riêng với một trong số 
các sóng hài. 

Bậc sóng hài - viết tắt là ho (harmonic order) của cộng hưởng tần 
số tự nhiên giữa cảm kháng hệ thống điện và bộ tụ là: 


k 


SC 


Q 


Với S„. - công suất ngắn mạch của hệ thống tại vị trí đấu tụ tính 
bằng kVA. Q - công suất định mức của tụ tính bằng kVAr. ho - bậc 
sóng hài tần số riêng fo (fo/50 cho tần số 50 Hz hoặc fo/60 đối với lưới 
điện 60 Hz). 





Chẳng hạn: khi Q cho giá trị ho = 2,93 có nghĩa là tần số 


riêng của bộ tụ điện - cảm kháng hệ thống điện gần bằng tần số hài bậc 





3 của hệ thống điện. 

Do ho = fo/50, ta suy ra: fo = 50.ho = 50.2,93 = 146,5 H¿. 

Tần số riêng càng gần tới tần số của một sóng hài nào đó của hệ 
thống thì ảnh hưởng bất lợi càng lớn. Trong thí dụ vừa nêu, điều kiện 
cộng hưởng với thành phần sóng hài bậc 3 của một sóng biến dạng 
chắc chắn xảy ra. 

Trong những trường hợp như vậy, cần tiến hành các biện pháp để 
thay đổi tần số riêng đến một giá trị mà nó không thể cộng hưởng với 
bất cứ thành phần sóng hài nào hiện diện trong hệ thống. Điều này 
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được thực hiện bằng cách thêm vào cuộn cảm triệt sóng hài mắc nối 
tiếp với bộ tụ điện. 


Đối với hệ thống 50 Hz, các cuộn kháng nêu trên được điều chỉnh 
sao cho tần số cộng hưởng của hệ thống tụ điện- cuộn dây dịch chuyển 
đến 190 Hz. Đối với hệ thống lưới điện 60 Hz, tần số cộng hưởng cần 
chỉnh đến 228 Hz, 


Các tần số này tương ứng với giá trị của bậc sóng hài ho bằng 3,8 
đối với hệ thống lưới 50 Hz, tức nằm khoảng giữa các sóng hài bậc 3 và 
bậc 5 của lưới. 


Với kiểu bố trí này, sự có mặt của cuộn kháng sẽ làm tăng dòng 
điện tần số cơ bản (tần số 50 Hz hoặc 60 Hz) lên một lượng nhỏ 
(khoảng 7 - 8%) và do đó điện áp đặt trên tụ cũng theo tỉ lệ tương ứng. 
Tính chất này được xem xét, ví dụ, khi sử dụng tụ thiết kế ở điện áp 
440V cho hệ thống lưới 400 V. 


9.3 Chọn phương án tối ưu 


Việc lựa chọn thực hiện theo các tham số sau: 

- Ổụ - công suất tổng của các thiết bị gây nên sóng hài tính bằng 
kVA (các bộ biến đổi bán dẫn, bộ nghịch lưu, các bộ điều chỉnh tốc độ 
động cơ, v.v...) được mắc vào vị trí thanh cái có đấu tụ bù. 

Nếu một số thiết bị này chỉ có số liệu định mức công suất theo 
kW, ta giả thiết hệ số công suất trung bình của chúng là 0,7. Từ đó, tính 
toán công suất kVA. 

S là công suất ngắn mạch 3 pha tại vị trí đấu tụ tính bằng 
kVA; 

- - Sa là công suất tổng của tất cả máy biến áp cung cấp nguồn 

cho thanh cái đang xét. 

Nếu các máy biến áp hoạt động song song thì khi cắt một hoặc vài 
máy biến áp, giá trị của S„. và S„ sẽ thay đổi nhiều. 
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Từ các tham số trên, việc chọn lựa thông số kỹ thuật của tụ theo 
hướng dẫn cho trong bằng dưới đây sẽ đảm bảo sự vận hành có thể 
chấp nhận được của hệ thống điện áp và dòng điện có chứa sóng hài. 


Bảng E30. Chọn biện pháp hạn chế sóng hài liên quan đến tụ hạ áp 





Tụ mắc phía hạ áp của máy biến áp 


Qui tắc chung áp dụng với công suất bất kỳ của máy biến áp 








G; < S:c/420 S„/120 < Gụ < S;c/70 Gạ < S;c/70 
Tụ chuẩn Điện áp định mức của tụ tăng Điện áp định mức của tụ tăng lên 


lên 10% (ngoai trừ loại 230V) 10%+ cuộn kháng triệt sóng hài 








Qui tắc đơn giản khi công suất máy biến áp Sa < 2 MVA 











¬ 
G¡ <0,15Sn 0,15Sa <Gn < 0,25Sn 0,25Sa < G› < 0,60Sn | G¡ > 0,60Sn 
L + x 
Tụ chuẩn Điện áp định mức của tụ tăng | Điện áp định mức của Mạch lọc... 
thêm 10% (ngoại trừ loại tụ tăng lên 10% + cuộn 











230V) kháng triệt sóng hài 











Ví dụ: 


Ta dẫn ra 3 trường hợp tương ứng với các tình huống cần lắp đặt tụ 
chuẩn, tụ định mức dư và tụ định mức dư kèm theo cuộn kháng triệt 


sóng hài. 
Ví dụ 1: 
Máy biến áp công suất 500 kVA có điện áp ngắn mạch 4%. 
Tổng công suất của các thiết bị gây nên sóng hài Gạ = 50 kVA: 


S;‹ = 500. —= = 12500 kVA 








S 
B212 UỘ: xã tu 
120 120 
G, =50<—° 
120 
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Biện pháp: sử dụng tụ chuẩn. 

Ví dụ 2: 

Máy biến áp công suất 1000 kVA có điện áp ngắn mạch 6%, 
Tổng công suất các thiết bị gây nên sóng hài G; = 220 kVA 


Su = 1000,“ = 16667 kVA 


S. „16667 — 





120 120 
S¿, _ 16667 Lê 
70 — 70 





¬. ` 
Gn = 220 nằm giữa các giá trị ng và —= 


Biện pháp: sử dụng tụ định mức dự (440V). 

Ví dụ 3: 

Máy biến áp công suất 630 kVA có điện áp ngắn mạch 4%. 
Tổng công suất các thiết bị gây nên sóng hài Gạ = 250 kVA. 


S.„ =630. =15750 kVA 


S,„ _ 15750 
70 70 


=225 





Biện pháp: sử dụng tụ định mức dư (440V) và các cuộn kháng triệt 
sóng hài. 


9.4 Các ảnh hưởng của tụ bù lên hệ thống điện 





Tương tác giữa các thiết bị tạo sóng hài và các tụ bù không được 
gây nên sự méo dạng quá mức về điện áp và dòng điện của hệ thống 
cung cấp điện. 
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Các nhà cung cấp điện thường thiết lập giá trị giới hạn của độ méo 
dạng toàn phần cho phép gây ra bởi sóng hài (THD - Total Harmonic 
Distortion) tại vị trí củng cấp nguồn điện cho khách hàng. 


Độ méo dạng đo bằng tỉ số giữa trị hiệu dụng của tất cả các sóng 
hài bậc cao và Ưrị hiệu dụng của sóng hài cơ bản (50 Hz hoặc 60 Hz). 
Đối với trường hợp phụ tải hạ áp lấy điện từ máy biến áp, độ méo dạng 
điện áp cho phép đạt đến trị tối đa 4% hoặc 5% tại đầu ra hạ áp của 
máy biển áp. 

Nếu trị tới hạn THD không đạt được, cần sử dụng mạch lọc hạ áp 
nối tiếp L-C. Các mạch lọc này được mắc shunt và được điều chỉnh đến 
trạng thái cộng hưởng với các sóng hài trong hệ thống. 





G.E 


Một cách ngẫu nhiên các mạch lọc mắc kiểu này lại có lợi cho vẫn 


đề bù công suất trong mạng điện. 


40. CÁC VẤN ĐỀ BỔ SUNG LIÊN QUAN ĐẾN TỤ BÙ 


10.1 Tụ điện 


Công nghệ: 

Tụ điện là một khối dạng khô (nghĩa là không bị ngâm trong điện 
môi lỏng) gồm lớp màng tự phục hồi kết dính polypropylen tráng kim 
loại thành một tấm hai lớp. 

Tạ điện được bảo vệ hoàn hảo (sử dụng phần tử bảo vệ chống áp 
lực quá cao kết hợp với cầu chì HPC), cho phép ngắt tụ khi xây ra sự cố 
bên trong. 

Sơ đồ bảo vệ tụ hoạt động như sau: 

- _ một sự ngắn mạch qua điện môi sẽ làm chảy cầu chì; 


- dòng điện đạt giá trị lớn hơn mức bình thường nhưng chưa đủ 
làm chảy cầu chì do xuất hiện đồng nhỏ trong lớp màng điện 
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môi. Các “sự cố” đó thường bị bịt kín lại do tác dụng nhiệt bởi 
dòng rò. Lúc đó, ta nói tụ “ tự phục hồi”. Nếu dòng điện rò 
duy trì tiếp tục, sự cố trên có thể phát triển dẫn đến hiện tượng 
ngắn mạch và làm chảy cầu chì: 


chất khí xuất hiện do hiện tượng bốc hơi kim loại tại điểm có 
sự cố sẽ dần đần làm tăng áp lực bên trong vỏ và kết quả là 
một linh kiện nhạy với áp suất sẽ tác động tạo nên ngắn mạch 
làm cho cầu chì bị đứt. Tụ điện chế tạo từ vật liệu chức hai 
lớp cách điện, vì thế tụ không cần nối dất. 


cầu chì 
điện trở 
phóng điện 
tiếp điểm 
tạo ngắn mạch 


thiết bị 
quả áp lực 











Các đặc tính về điện 








Các tiêu chuẩn IEC831. NF C 54-104, 


























VDE 0560, CSA standard, 
ÚL tests 
L li 
Phạm vi hoạt động Áp định mức | 400V 
Tần số định mức 50Hz 
Độ sai lệch điện dung 0 - +5% 
: TH 1 
Phạm vi nhiệt độ Nhiệt độ max 55°C 
Nhiệt độ trung bình trong 24 h 45°C 
: 
Nhiệt độ trung bình năm 35°C 
Nhiệt độ min -25°C 
. 
Mức độ cách điện 50Hz khả năng chịu điện 


áp 6kV trong 1 pb 


Khả năng chịu xung áp 
1,2/50uS: 25kV ¬ 


Mức chuẩn 












Quá dòng cho phép 
50% 
Quá áp cho phép 
Mức tiêu thụ dòng Nguồn 400V-50Hz 
| Nguồn 230V-50HzZ 













2A/kVAr 
3,5A/kVÂAr 


2,2A/kVAr 

































10.2 Chọn mạch bảo vệ, mạch điều khiển và cáp nối 


Định kích cổ các phần tử 





Do có sự tồn tại các thành phần sóng hài dồng điện và khả năng 
sai số của lĩnh kiện được sẵn xuất, các linh kiện phải được chọn theo 
dòng 1,5% giá trị định mức. 





Chọn dây cáp, mạch bảo vệ và điều khiển phụ thuộc vào dòng tải. 
Đối với tụ, dòng điện là hàm phụ thuộc vào: 
._ điện áp và các thành phần sóng hài đi kèm; 


- điện dung. 
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Ký hiệu I¡ là đồng định mức của tụ và Q là dung lượng kVAr, U, là 
điện áp dây của hệ thống nguồn 3 pha tính bằng kV, dòng điện định 
mức tụ cho theo hệ thức: 


1= ° 
— 3U, 


Khi xét đến phạm vi hoạt động của hài cơ bản điện áp cộng với 
các sóng hãi bậc cao, sai số về giá trị điện dung thực tế sản xuất (so với 
giá trị cho trong sổ tay tra cứu) có thể dẫn đến việc tăng dòng điện lên 
khoảng 50% so với giá trị tính toán. Trong đó, phần tăng khoảng 30% 
là do tăng điện áp và khoảng 15% tăng lên do sai số sản xuất, Do đó, 
giá trị chọn sẽ là: 1,3 x 1,15 = 1,51. 





[AI 


Vì vậy, tất cả các bộ phận tải dòng điện của tụ phải chọn tương 
thích với điều kiện làm việc xấu nhất này và trong điều kiện nhiệt độ 
môi trường cực đại 50°C. 

Trong trường hợp nhiệt độ cao hơn (> 50C) xảy ra bên trong tụ, 
cần đánh giá lại dung lượng tụ. 

Đảo vệ 

Tại thời điểm đóng tụ, giá trị dòng điện chỉ bị giới hạn qua các 
tổng trở của mạng điện phía trước nó. Vì thế các giá trị đỉnh của dòng 
SẼ xảy ra trong thời gian ngắn và nhanh chóng giảm đến giá trị dòng 
điện vận hành bình thường. 

Tuy nhiên, hiện tượng quá dòng quá độ này thường là một hiện 
tượng tần số cao cộng chồng thêm vào dạng sóng dòng điện 50Hz 
(hoặc 60 Hz). 

Đỉnh đầu tiên của dòng quá độ tần số cao này hoặc (trong một số 
trường hợp) dòng 1 chiều (*) sẽ đạt biên độ lớn nhất. Giá trị lớn nhất 
xảy ra khi thực hiện nạp điện cho tụ chưa tích điện và đóng tụ vào thời 
điểm điện áp nguồn đạt giá trị đỉnh. 

fÐ Thông thường, các trị đỉnh của đòng 1 chiều bé hơn đỉnh nhọn đầu tiên của 
đồng điện tần số cao. 
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Lúc đó, dòng điện đỉnh lớn nhất lần số cao xác định theo hệ thức: 





2C 
I,=U = 


: .” 


Với U là điện áp dây tính bằng Volt, C là điện dụng tính bằng 
Farad, L là độ tự cảm của cảm kháng hệ thống tính bằng Henry (bỏ qua 
điện trở nguồn). " tiếc 

Tần số f„ của sóng dòng điện quá độ là: 


f_= =. [Hz] 


SN. ƠNG 
Đối với bộ tụ đơn, độ lớn L. chủ yếu do dây cáp và mấy biến Âcr-| 
đặt phía trước tạo nên. 





Trong trường hợp các bộ tụ được đóng tự động theo bậc, khi các tụ 
chưa tích điện được đóng, các bộ tụ đang trong chế độ hoạt động đã 
tích điện sẽ phóng điện vào các tụ mới đóng. Dòng điện khởi động quá 
độ từ các tụ đã nạp sẽ đạt tới trị đỉnh ban đầu: 

: 2C n 
JẾN 35/1 me oan: {AI 
3Ln+l 
với L là điện cảm dây cáp mắc nối tiếp với mỗi tụ, n là số bậc tụ đã 
được đóng điện trước khi đóng công tắc, C là điện dung của một nhóm 
tụ trong một bậc (tất cả các bậc có độ lớn như nhau). 


Tần số f„ của dòng điện sinh ra trong các tụ đã đóng là: 


[=—_== IH¿] 


Dòng điện khi đóng là tổng gồm hai thành phần: dòng điện từ hệ 
thống và dòng từ các bộ tụ đã nạp điện trước đây. 
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Thông thường, tần số của hai thành phần dòng điện này không 
bằng nhau. 


__ Giá trị đỉnh của dòng điện quá độ này không được phép vượt quá 
100 lần đòng điện định mức của các tụ trong một bậc (IEC 831-]). 
Dòng điện đỉnh cực đại xảy ra khi thực hiện đóng điện cho bậc cuối 
cùng. 


Đôi khi, do như cầu giới hạn dòng điện đỉnh quá độ, người ta mắc 
nối tiếp cuộn dây nhỏ, lúc đó, cần tham khảo ý kiến của nhà sản xuất 
tụ. 


Để tránh không làm các CB tác động ngoài ý muốn trong khi thực 
hiện đóng điện cho tụ, các phần tử của rơle tác động tức thời bảo vệ 
quá dòng điện, nếu cần thiết sẽ được chỉnh định ở mức cao thích hợp. 


Chú ý: Định mức khả năng cắt dòng ngắn mạch phải phù hợp mức 
dòng ngắn mạch tại điểm mắc tụ. 


Tiết diện dây dẫn 
Như đã đề cập trước đây, định mức dòng điện cho dây cáp phải 
bằng 1,5 lần dòng điện định mức dẫn qua bộ tụ đang khảo sát. 


Phần HI.2 của chương H có hướng dẫn cụ thể việc chọn dây cáp 
hoặc các loại dây dẫn khác dựa theo đặc tính dây, phương pháp lắp đặt 
và nhiệt độ môi trường, v.v... 

Quá độ điện áp 

Quá trình quá độ điện áp tần số cao thường xuất hiện cùng với quá 
trình quá độ dòng điện tần số cao. Đỉnh lớn nhất của điện áp (với giả 
thiết bỏ qua các sóng hài xác lập) không bao giờ vượt quá hai lần giá 
trị đỉnh của điện áp định mức khi thực hiện đóng tụ chưa tích điện vào 
mạng điện. 
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Tuy nhiên, trong trường hợp tụ đã nạp điện sẵn vào thời điểm đóng 
tụ, điện áp quá độ có thể đạt đến giá trị cực đại bằng 3 lần giá trị đỉnh 
định mức. 


Khả năng nêu trên chỉ xảy ra nếu: 
- _ điện áp tồn tại trên tụ bằng giá trị đỉnh của điện áp định mức, 
và 


_ các tiếp điểm của công tắc đóng vào thời điểm áp nguồn đạt 
giá trị đỉnh, và 


- — cực của điện áp nguồn ngược dấu với cực của điện áp tụ được 
nạp điện. Trong điều kiện như vậy, dòng quá độ sẽ có khả 
năng đạt giá trị lớn nhất, tức là bằng 2 lần giá trị cực đại so với 
trường hợp đóng điện vào tụ chưa được tích điện, như đã nói Ở 
phần trước. 


Trong các điều kiện khác về biên độ và cực của điện áp trên tụ đã 
nạp, giá trị đỉnh quá độ của điện ấp và dòng điện sẽ có giá trị nhỏ hơn 
các giá trị cực đại nêu trên. 


Trong trường hợp khi điện áp đỉnh trên tụ có cùng cực với điện áp 
ngưồn và đóng tụ tại thời điểm điện áp nguồn đạt giá trị đỉnh, hiện 
tượng quá độ điện áp và dòng điện sẽ không xảy ra. 

Vì vậy, ở những vị trí cần thực hiện đóng tụ tự động theo từng bậc, 
phải đảm bảo sao cho việc đóng tụ được thực hiện trong điều kiện tụ đã 
xả điên hoàn toàn. 

Nếu cần rút ngắn thời gian trễ của quá trình xả tụ, có thể sử dụng 
điện trở phóng với giá trị nhỏ. 
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C.E 





CHƯƠNG F 
PHÂN PHỐI TRONG MẠNG HẠ ÁP 
1. _ KHÁI QUÁT 


1.1. Các mạch phân phối hạ thế chính 


Trong hệ thống điện hạ thế tiêu biểu, các mạch phân phối bắt 
nguồn từ một tủ phân phối chính (MGDB). Từ đó dây cáp được đặt 
trong các đường, máng cáp đủ loại để cấp điện cho các tủ khu vực Top 
các tủ phụ. 





Sự sắp xếp các nhóm dây dẫn có bọc cách điện và cố định chúng, 
cũng như vấn đề bảo vệ tránh các hư hỏng cơ học, đảm bảo quy cách 
thẩm mỹ, là cơ sở của việc lắp đặt hệ thống điện. 

Sắp xếp các mạch 

Việc tạo ra các mạch độc lập cho các phần khác nhau trong hệ 
thống điện cho phép: 

- _ hạn chế hậu quả trong trường hợp bị sự cố trên mạch điện; 

- đơn giản hóa việc xác định một mạch hỏng hóc ; 

- việc bảo trì cũng như mở rộng mạch có thể thực hiện mà 

không ảnh hưởng tới phần còn lại của hệ thống điện. 


Các mạch điện được phân thành nhiều loại, mỗi loại cần một 
mạch, một nhóm mạch hay trong một số trường hợp, một số loại cáp 
đặc biệt (ví dụ như mạch báo cháy và bảo vệ). 
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Nói chung tồn tại các nhóm mạch sau: 

-_ _ Các mạch chiếu sáng (nơi xẩy ra phần lớn hư hỏng về cách 
điện); 

- _ các mạch cho ổ cắm; 

-_. các mạch sưởi ấm và điều hòa không khí; 

- _ các mạch động lực cho truyền động điện; 


-__ các mạch: cung cấp điện cho thiết bị phụ trợ (hiển thị và điều 
khiển); 

- ' các mạch trong hệ thống an toàn (chiếu sáng sự cố, chống 
cháy và nguồn điện liên tục (UPS) cho mạng máy tính, V.V...), 
nơi đòi hỏi tuân thủ các qui định nhà nước nghiêm ngặt và các 
qui tắc thực tiễn khác. 


Chương này mô tả các nguyên tắc sắp xếp phổ biến của mạng 
phân phối hạ thế. 


Mạng phân phối dạng phân nhánh hình tia 
F———— 

Thông thường ở các nước, phổ biến nhất là các mạch phân phối 
phân nhánh hình tia trong đó kích cỡ dây dẫn giảm dân tại mỗi điểm 
phân nhánh. 





Đối với các mạch ổ cắm, một số nước áp dụng tiêu chuẩn mạch 
` + z ~ ^ ^ . * >A? ^ _x 
tông, trong đó kích cỡ dây dẫn như nhau tại mọi điểm. Dây dẫn 








| thường được kéo trong ống hay các mương dẫn lắp ghép. 





Mạch phân phối này rất thông dụng và phổ biến. 
Uu điểm 


Chỉ một mạch nhánh bị cô lập trong trường hợp sự cố (bằng cầu 
chì hay MCCB). Việc xác định sự cế cũng được đơn giản hóa. Bảo trì 
hay mở rộng hệ thống điện vẫn cho phép phần còn lại hoạt động bình 
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thường. Kích thước dây dẫn có thể chọn phù hợp với mức dòng giảm 
đần cho tới cuối mạch. * 


Khuyết điểm 


Sự cố xảy ra ở một trong các đường cáp từ tủ điện chính sẽ cắt tất 
cả các mạch và tủ điện phía sau. 


Cách đi dây thông thường (hình F1) được dùng trong các tòa nhà 
như: nhà ở, khách sạn, hoạt động nông nghiệp, trường học, v.V... 


Uu điểm 


Không hạn chế không gian cho đường, máng, ống dẫn cáp, v.v... 


| | 
| =—— == | 
tủ phân phối | | 
xưởng A -=--E=—— | 
†ủ phân phối phụ 
kh = ——] | TTC-.T ———- tủ phân phối 
| |phu cho 


chiếu sáng 
lÓi l0 E00 ị L và sưởi ấm 





Hình F1. Mạng phân nhánh hình tia với cách đi dây thông thường ở 3 mức. 
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Sử dụng các bộ dẫn điện kiểu lắp ghép ở mức phân phối thứ hai 
(hình F2) cho các hệ thống điện công nghiệp và tiểu thủ công nghiệp. 


Ưu điểm là dễ dàng lắp đặt trong các khu vực rộng không vách 
ngăn, dễ khai thác. 


tủ phân phối 








tủ phân phối chiếu 
Sáng và sưởi ấm 





: 4 máng dẫn lắp ghép thứ nhì 
máng dân 
lăp ghép 


Hình F2. Hệ thống điện phân nhánh hình tia dùng máng dẫn lắp ghép ở mức 
phân phối thứ nhì. 


SỬ dụng ray dẫn lắp ghép và mạch di dây sẵn ở nưức cuối lưới 
(hình F3) cho văn phòng, phòng thí nghiệm. 


Ưu điểm là đảm bảo mỹ thuật, dễ dùng ở nơi vách ngăn có thể 
thay đổi theo yêu cầu của khách hàng, dễ sử dụng. 














Ầ 
_. 
tủ phân phối | 
văn phòng C '3 ng 
ii = 
ray dẫn cho đèn. 


: cột đi dây 
_# sắnmáng Mã 
dẫn di 


động 





Hình F3. Hệ thống điện r:pBÃn nhánh hình tia dùng ray dẫn lắp ghép và mạch 
đi dây sẵn ¿ ở ; cuối lưới. 


Mạch phân phối hình tra không cm nhánh . 
Mạch này được dùng để điều khiển tập trung lưới hay cho một quy 
trình đặc biệt, điều khiển, bảo trì và giảm sát hệ thống. 


Uu điểm: một sự cố (trừ trên tránh cái) sẽ cô lập một mạch mà 
thôi. 

Khuyết điểm: tốn nhiều dây dẫn cho một số lượng lớn mạch. Đặc 
biệt tuyến bảo vệ phải ở mức cao (gần với của nguồn): 
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| 
tủ phân 
phôi chính 


rlình F4. Mạch phân phối hình tia đơn giản. 


1.2. Tủ phân phối 
hạ thế chính 


Điểm khởi đầu 
cho thiết kế của một 
hệ thống điện và cho 
sự sắp đặt của các tủ 
phân phối chính cũng 
như phụ là việc phân 
tải theo vị trí, được chỉ 
ra trên bản vẽ mặt 
bằng. 

Trạm điện, trạm 
máy phát, và tủ phân 
phối hạ thế chính, vì lý 





Hình F5. Tủ phân phối hạ thế chính. 
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do kỹ thuật cũng như kinh tế, nên được đặt càng gần tâm tải càng tốt. 
Tuy nhiên, nhiều yếu tố khác cần được cân nhắc, đặc biệt là sự đồng ý 
của sở điện lực liên quan đến trạm điện, va việc xây dựng cơ bản. Thực 
vậy, thường tủ phân phối chính có thể đặt tại tâm tải, còn trạm phải đặt 
gần đường dây cung cấp điện. 


1.3 Chuyển tiếp từ sơ đồ IT tới sơ đồ TN 


Các hệ thống điện hạ áp lớn thường có hai cấp điện áp: 
- _ một cấp là 380V, 400V hay 415V (hay ngoại lệ 480V) cho các 
mạch động lực, chủ yếu là các động cơ; 


- cấp thứ hai là 220V, 230V hoặc 240V (hay ngoại lệ 277V) cho 
mạch đèn và ổ cắm. 

Cấp điện áp đầu dùng điện áp pha-pha của hệ ba pha và cấp "TT 

áp thứ hai tương ứng với điện áp pha- KHE tính. Thường trong nhà máy 


và một số bệnh viện, hệ thống điện chỉ gồm các dây ba pha, nối mạch 
theo sơ đồ TT (xem 





thiết bị cắt dòng rò 


chương G, mục 6). - mạng kiểu IT h t 1 mạng chiếu sáng kiểu TN 
Để n: (aÄy) =.= si 
& CHHE CA vá G5 IBiliPeessirrsSSETPD) tEN IN BERSSEESESTSE” 
điện áp thấp hơn dau nối đất bảo vệ dãy nối 
cho mạch chiều đất bảo 
sáng, v.v... mà vẫn vệ 
đ Xế h :& [} | 3 
uy trì các ưu điềm đIIEH tRUEBEEEA I+eT1——- 


ki ^ »" L1 BỊ 
của sơ đô TT, cần 
dùng các biến áp 
hạ/ha, (tam giác 
k3 ˆ = 


/ao) như trong 
hình F6. l 3 - 
Hình F6. Dùng biến áp hạ /hạ để cung cấp hệ 3 
pha 3 dây sơ đồ TN từ hệ 3 pha 3 dây sơ đồ IT 
Ghi chú: trong mạch đấu hình tam giác này cần 
phải duy trì cân bằng tải ở cả ba pha. 
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Bằng cách này: 

- - có thể dùng mạng cung cấp 3 pha 3 dây ở phía thứ cấp của 
biến áp hạ /hạ với điện áp pha-pha 220V, 230V hay 240V; 

- __ tất cả các tải được nối pha - pha (xem ghi chú); 

- - Các sự cố trong mạng kiểu TN sẽ được máy cắt cô lập nhanh 
chóng và các ưu điểm của mạng kiểu IT vẫn được duy trì. 


2. CÁC NGUỒN CUNG CẤP DỰ PHÒNG QUAN TRỌNG 


Để đạt tính năng hoạt động cao nhất của nhà máy, cần đảm bảo độ 
tin cậy và chất lượng cung cấp điện. 


2.1. Tính liên tục cung cấp điện 





Mức độ liên tục của điện nguồn được bảo đẩm nhờ: sự phân chía 
hệ thống điện; dùng nhiều nguồn khác nhau (ví dụ như nối mạch 
dạng vòng); cấp điện dự phòng tự động tạ! chỗ cho các bộ phận quan 
trọng, chia nhỏ các mạch; chọn sơ đồ nối đất (17,TT,TN, v.v...) và 

việc sử dụng các thiết bị bảo vệ chọn lọc. 











Sự phân chia lưới điện và dự trò các nguồn điện dự phòng 


Việc cấp điện trung thế theo dạng mạch vòng, và (nếu tải lắp đặt 
cho phép chi phí thêm này) hai hay nhiều biến áp trung /hạ, cùng với 
sự liên kết các tủ phân phối hạ thế chính là cách phổ biến nhất đảm 
bảo tính liên tục cấp điện cao. Việc sử dụng nhiều biến áp cho phép 
tách các tải có khả năng gây nhiễu cho các mạch khác, ví dụ như: 

- _ các hệ máy tính vốn nhạy với biến đổi điện áp (cao hay thấp) 

và sự biến dạng sóng (sóng hài); 

- _ các mạch tạo ra sóng hài, như đèn phóng điện, các bộ biến đổi 

điện (chỉnh lưu điều khiển dùng thyristor, nghịch lưu, bộ điều 
khiển tốc độ động cơ, v.v...); 
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- các mạch tạo biến đổi áp lớn như các động cở lớn, lò hồ quang, 
V.V... 


Các tải này hoặc tải có đặc tính tương tự, tức là tải dễ bị nhiễu, và 
các tải tạo ra nhiễu, nên được kết nối thông qua các biến áp riêng. 
Bằng cách này điểm nối chung được di chuyển từ thanh cái hạ ấp sang 
trung áp, nơi ảnh hưởng qua lại giữa các nhóm tải bị giảm di. lrong 
một số trường hợp, các ảnh hưởng này có thể còn bị loại trừ, đó là 
trường hợp các sóng hài bậc ba và bội số của ba (*). Trong trường hợp 
biến áp phân phối đấu tam giác /sao, các dòng hài bậc ba ở phía thứ 
cấp không xuất hiện ở phía sơ cấp (chúng chỉ luân chuyển trong các 
cuộn dây mắc tam giác) và do đó không ảnh hưởng sang các biến áp 
lân cận. 


(*) Các sóng hài bậc ba theo thứ tự pha Zero trong mạch ba pha cân bằng, và cần 
lưu ý tới hành vi đặc biệt của chúng trong các biến áp tam giác - sao. . m⁄" 





Hơn nữa bất kỳ sóng hài bậc ba nào Ở phần sơ cấp (ví dụ như từ 
các tải trung thế mắc trực tiếp) sẽ không xuất hiện ở phía hạ thế ở biến 
áp kiểu này. Đôi khi tách tải qua biến áp kiểu này được gọi là 
“decoupling”. 


Dự trù các nguồn điện dự phòng 

Ví dụ như: hai trạm trung /hạ riêng rễ, nhà máy điện riêng, máy 
phái diesel, thiết bị lưu điện cung cấp liên tục (UPS). 

Chia nhỏ các mạch 

Các mạch được chia thành các nhóm theo mức độ quan trọng. Nói 
chung, hai nhóm, thường được gọi là tải “quan trọng” và “không quan 
trọng”, được tách ra và nuôi từ thanh cái khác nhau. 
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trung thế 


hạ thế 


‡ | Ì } ¡ máy phái dự phòng vả côngtăctơ 
\§ —.V— = tự động chuyển mạch 


tải không quan trọng ~————>~———Z | 


tải quan trọng 


bộ nghịch lưu E2 | + 
tải "nhạy cảm" 
(máy tính. v.v) | ˆ] 


Hình F7. Minh họa một mạch chuyển đổi tự động cấp điện cho tủ phân phối 
của tải “quan trọng". 


Một nhóm các tải “quan trọng ”, cụ thể là thiết bị máy tính và công 
nghệ thông tin, đòi hỏi tính 
liên tục cao nhất, mức điện 
áp ổn định, chất lượng điện 
ấp cao. Các yêu cầu này 
được UPS đáp ứng. 


cung bìa tử trạm. nguồn trung áp lấy từ 
trun máy phát riêng hoặc từ 
trạm khác 


trung áp 
hạ áp 







hạ áp 
Chọn hệ thống nối đất 
Khi nhu cầu nguồn điện 
lên tục là cấp thiết, ví dụ 
như quy trình sản xuất liên 
tục, phòng mổ bệnh viện, 
v.V..., người ta thường dùng tắfXian” "âMhông TP tàiKhếng 


sơ đồ nối đất kiểu IT @). trọng quan trọng trọng quan trọng 
(*) Chương F mục 4.5 sẽ Hình F8. Ví dụ của hệ cung cấp trung áp 
dự phòng. 


trình bày kỹ hơn về các sơ đồ 
nối đất. 
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Sơ đồ này cho phép hệ thống hoạt động liên tục và an toàn nếu có 
sự cố chạm đất (vốn là sự cố cách điện phổ biến). Việc cắt điện để m 
chỗ hỏng và sửa chữa có thể được thực hiện sau, vào lúc thuận tiện (ví 
dụ như vào cuối quy trình sản xuất). Tuy nhiên sự cố chạm đất điểm 
thứ hai (nếu xảy ra trên một pha khác hay trên dây trung tính) sẽ gây 
ngắn mạch và làm rơle quá dòng ngắt mạch. 


Phối hợp bảo vệ của rơle hoặc cầu chì 


Mục tiêu chính của bất kỳ mạch bảo vệ tự động chống hư hỏng 
cách điện, quá tải, v.v... là tác động CB hay làm đứt cầu chì đang bảo 
vệ mạch có sự cố, mà không ảnh hưởng đến các máy cắt và cầu chì 
khác. Trong lưới phân nhánh hình tia đó là CB hay cầu chì gần nhất 
phía trước chỗ sự cố. Lúc đó tất cả các tải phía sau sẽ mất điện. Dòng 
ngắn mạch (hay quá tải) thường sẽ đi qua một (vài CB) hay cầu chì ở Dan 





phía trước thiết bị bảo vệ chỗ có sự cố. Từ “chọn lọc” ở đây có nghĩa là 
không có thiết bị bảo vệ phía trước nào hoạt động trước thiết bị kiểm 
soát trực tiếp chỗ có sự cố. 

Nói chung, sự chọn lọc được Ì 
thực hiện nhờ tăng đần thời 

gian hoạt động của các rơle 


đóng 


trong mạng về phía nguồn. 

Bằng cách này nếu rơle gần 

chỗ sự cố nhất không tác 

động, rơle nằm gần nhất đóng mở 
trước đó sẽ tác động với thời 

gian trễ hơn. 


Hình F9. Nguyên tắc bảo vệ chọn lọc. 
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2.2 Chất lượng điện năng 





Các nhiễu trong mạng truyền tải có tính liên tục hoặc tạm thời. 
Xét về mặt thiết kế và hoạt động của mạng, các dạng nhiễu quan 
trọng nhất là: 


sụt áp quá rnức (15 - 90% của Un, kéo dài từ nửa chu kỳ tới 
1s) và các đỉnh của điện áp ở tần số bình thường; 


dao động áp, nghĩa là sự trồi sụt áp hơn 10% do các má y 
hàn, mấy phofOCOpy, V.V..., 


quá điện ấp; 
các sóng hài, đặc biệt là bậc lẻ (3, 5,...); 





- các hiện tượng cao tần. ] 
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Sụí ấp => 


Hiệu quả do sụt áp gây ra và phụ thuộc vào loại thiết bị. Một vài 
biện pháp khắc phục là: 





tự động cắt và đóng tải; 
dùng UP.S; 
dùng động cơ môrnen lớn, 


dùng đèn không bị ảnh hưởng của sụt ấp tức thời v.v... 





Các loại sụt áp: 


Tùy theo thời gian kéo dài sụt áp, nguyên nhân sụt áp có thể là : 


dưới 0,1 s: sự cố ngắn mạch xảy ra đrong mạng hạ áp và được 
cô lập bằng thiết bị bảo vệ (rơle, cầu chì,.. ). Kiểu sụt áp này 
rất phổ biến cho các lưới "chuẩn", tức là ngược với các lưới 
gần khu công nghiệp lớn, nơi thường xuyên có các nhiễu lớn; 


từ 0,1 —> 0,5 s, phần lớn là do sự cố lưới trung áp; 





F12 





- trên 0,5 s: xẩy ra ở mạng điện nông thôn nơi thường sử dụng 
các máy cắt tự đóng lại. Thường sẽ có vài sụt ấp liên tiếp trước 
khi sự cố được loại trừ hoàn toàn. Những lý do khác bao gồm 
việc khởi động các động cơ điện trong khu vực (còi hụ báo 
cháy từ trạm trung tâm có thể gây các sụt ấp liên tục trong 
mạng điện hạ áp lân cận). Các động cơ thang máy cũng gây 
ảnh hưởng cho các hộ tiêu thụ lân cận. 

Hậu quả và giải pháp: 

Dưới đây là một số hậu quả của sụt áp: 

- tùy vào mức độ nghiêm trọng của sụt áp và loại tải trong hệ 
thống điện, có thể có sóng dòng lớn khi phục hồi điện áp và làm cho 
CB tổng tác động. Một giải pháp có thể thực thi là dùng sơ đồ cắt tải tự 
động và đóng lại. SƠ đồ này áp dụng khi dòng khởi động lại lớn, như 
đèn dây tóc và thiết bị nhiệt kiểu điện trở; 

- ở những chỗ có máy tính, sụt áp là không thể chấp nhận được, 
cần dùng mạch ổn áp và giải pháp hữu hiệu nhất là dùng UPS; 


- với động cơ điện, sự giảm tốc khi sụt áp (do mômen quay t lệ với 
U”) có nghĩa là sức điện động cảm ứng của động cơ lệch pha với điện 
áp nguồn phục hồi. Điều này gây ra Ất hay nhiều là tùy thuộc vào mức 
độ lệch pha) điều kiện tương tự như ngắn mạch đi cùng với việc tăng 
đáng kể dòng điện. Trong một số trường hợp mômen quá độ quá lớn có 
thể xảy ra làm tổn hại trục quay và bộ ly hợp v.v... 


Giải pháp thông dụng là lắp đặt các động cở quán tính cao và 
mômen khởi động lớn nếu tải cho phép. 


Mội số loại đèn phóng điện (đặc biệt đèn cao áp thủy ngân) dùng 
trong chiếu sáng công cộng sẽ tắt nếu điện áp giảm quá mức cho phép 
và đồi hỏi vài phút (để nguội đi) trước khi sáng lại. Trong trường hợp 
này cần sử dụng những loại đèn khác nhau hoặc những loại đèn không 
tắt, đủ để duy trì mức độ chiếu sáng an toàn. 
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Quá áp 





Các hậu quá của quá áp có thế tránh được bằng các biện pháp 
XŒM. 

+ đối với quá áp ở tân số của hệ thống: 

- đim bảo khá năng chịu được quá áp cho thiết bị; 

- dùng các thiết bị hạn chế điện úp nếu cần theo một sơ đỗ phối 
hợp cách điện đúng. Các thiết bị này luôn luôn cân thiết cho các sơ 
đồ nối đất TT. 

+ đối với quá dịp tạm thời (thường có d0 Xung): 


- dùng chống xét, 





- phối hợp cách điện đúng. 





Các dạng quá áp 


Quá áp được phân biệt theo ngưồn gốc của chúng. Quá áp do xét 
đánh: được coi là có ngưồn gốc từ khí quyển. Các dạng quá áp này ảnh 
hướng đến dây trên không của lưới truyền tải và phân phốt, thiết bị 
trạm ngoài trời, tủ điện và máy biến áp.. được nối trực LIẾp vào các 
trạm lộ thiên. Tần số của những lần quá áp liên quan đến mức dông sét 
của khu vực và loại mạng điện (thí dụ cáp ngầm hay dây trên không). 


Mức dông sét được định nghĩa là số ngày trong năm mà ta nghe 
được tiếng sấm. 


Quá áp do vận hành: đóng mở ở điện áp cao có thỂ tạo ra quá áp 
tưởng tự như quá áp khí quyển. Trong mạng hạ thế khi cầu chì bị đứt 
cũng có thể gây ra những quá áp tương đối nghiêm trọng. Trong lưới 
trung, cao thế, quá áp này có thể được khắc phục bằng bộ chống sét. 


Quá áp trong mạng hạ thế do sự cố trên phần trung thế, Ví dụ: sự 
cố xuất hiện giữa các cuộn sơ cấp và thứ cấp biến áp hay dây trung thế 
tiếp xúc với dây ưrời hạ thế. Hoặc do dòng cham đất hay là phóng điện 
sét đi qua mạch tiếp đất chung cho cá hạ và trung thế ở trạm. 
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Các phương pháp phòng chống quá áp được mô tả trong chương €, 
mục 3. l. 

Hệ quả và cách giải quyết 

Tất cả các nhà máy và thiết bị phải chịu được một mức quá áp €Ø 
bản. Các động cơ điện rất có thể bị hư hỏng cách điện cuộn dây trong 
trường hợp quá áp cao tần. Trong khi đó, các mạng máy tính thiết bị 
điện tử liên quan thường có nguôn điện riêng, không những đảm bảo 
mức điện áp ổn định chất lượng cao mà còn cô lập các mạch điện tránh 
các loại quá áp. Trong các lưới điện công nghiệp, bảo vệ chống quá áp 
được coi là thành công nếu tất cả các thiết bị đã được thí nghiệm để 
kiểm tra khả năng chịu đựng quá áp tần số thường. Các biên pháp miêu 
tả dưới đây được thực hiện để chông lại quá áp cao tần và những hiện 
tượng quá áp không chu kỳ (unidirccutonal). 


I. Thí nghiệm ở tần số thường: điện áp kiểm tra điện môi tại tần 
số thường cho vật liệu hạ thế là 2U + 1000 V trong I phút (hoặc sàn NI 
như vậy, ủy ban LEC vẫn đang thảo luận vấn đề này). 

Sơ đồ IT phải có thiết bị hạn chế áp giữa điểm trung tính của biến 
áp nguồn và đất để bảo vệ quá áp tân số công nghiệp và sóng quá áp 
cảm ứng. 

2. Các biện pháp chống lạt quá áp dang xung: ngoài khả năng chịu 
xung áp của vật liệu cách điện, các biện pháp này còn phụ thuộc vào 
việc sử dụng chống sét van ở điểm đầu của lưới cùng với các thiết bị 
chống quá áp tại những điểm nhạy của hệ thống (ví dụ như tại nơi đấu 
nối của những động cơ lớn). Những sơ đồ như vậy cần được nghiên cứu 
kỹ lưỡng và tốt nhất nên được thực hiện với các nhà sản xuất có liên 


quan. 


Đối với hệ thống điện hạ thế, việc chuyển các xung quá áp qua 
các điện dung giữa cuôn dây của biến áp giám đáng kể mức độ nghiêm 
trọng của quá áp phần hạ thế so với phân trung thế. Các biến áp với 
tiếp địa riêng biệt của các cuộn sơ và thứ cũng có thể được sử dụng như 
một phương pháp tuy đắt, nhưng có hiệu quả để xử trí vấn đề này. 
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Khả năng chịu điện áp xung của vật liệu cách điện: trong thí 
hình F11 đặc 
trưng bởi các giá trị 1,2/50 us. Hai giá trị này (tính bằng hs) chỉ ra 
khoảng thời gian để xung đạt giá trị đỉnh từ thời điểm khởi đầu (tức là 
1,22 Hs) và thời gian xung giảm xuống còn 50% giá trị đỉnh (50 Hs). 
Những giá trị này được gọi là thời gian “đầu sóng” và “thời gian 
sóng”. 


nghiệm ta sử dụng xung sét tiêu chuẩn có dạng trong 


Giá trị đỉnh được ký hiệu bằng Tng, 


Các dạng xung thí nghiệm khác, đặc biệt để biểu diễn quá áp khi 
đóng ngắt thường được dùng trong những mục đích thí nghiệm, nhưng 
những thí nghiệm này chỉ dùng cho các trị điện áp rất cao ngoài phạm 
vi sử dụng cho lưới phân phối. Bảng F10 chỉ ra những giá trị cực đại 
của đỉnh quá áp có thể xảy ra tại những điểm khác nhau cho một mạng 
điện tiêu biểu. 


Bảng F10. Mức quá điện áp quá độ có thể có ở các điểm khác nhau của một 
lưới điển hình 

















Điện áp 
định mức Cấp phân phối 
L của lưới 
ng) T T † 
“an su .————” 
“ải 7m 
"~_“ _ 
PP HƯỚNG c— 
F7 ng __— 
c HƯỚNG 
Tủ phân phối chính |_ Tủ phân phối khu vực | Mạch cuối : 
230 /400V 6kV 4kV 2,BkV 
400 /690V 8kV 6kV 4kV 
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Ghi chú: những vật liệu 
được thí nghiệm theo tiêu 
chuẩn IEC có khả năng chịu 
xung 123% của các giá trị 
trong bảng FIO (cho độ cao 
0 - 2000 m). 

Với các thiết bị đóng cắt 
công nghiệp, các mức chỉ ra 
trong bảng F12 được trích ra 
từ văn bản IEC 947. Trong 12 50 9 
nhiều thí nghiệm xung ấp 
không được để đánh thủng 
cách điện giữa các pha giữa các tiếp điểm hở hay giữa đất và pha. 





Hình F11. Xung áp chuẩn 1,2 /60us. 





Bảng F12 cũng bao gồm thí nghiệm cho tủ điện với mặt trước cách ln 
điện loại II, nhưng có tay cầm để vận hành. Điều này tăng độ an toàn 
cho người vận hành. 


Ghi chú: Các máy cắt Compact và Masterpact (sản phẩm của 
Merlin Gerin) đều có đặc điểm mặt trước cách điện loại II. 
Bảng F12. Các mức xung áp của máy cắt với U¡mp= 8kV 


























Giá trị của xung áp 
Xung áp Máy cất | Máy cắt/dao | Máy cắt/dao cách ly + cách 
cách ly điện mức II ở mặt trước 
Giữa các pha 9,8kV : 9,8kV 9,8kV 
Ở hai đầu máy cắt hổ 9,8kV 12,3kV 12,3kV 
Giữa pha và đất Ì 9,8kV ] 9,8kV 14,7kV 








Sử dụng chống sét là rất cần thiết (ở một số nước là bắt buộc), ở 
nơi có đường dây hạ thế ngoài trời và mức dông sét là 25 hoặc hơn. 
Nếu thiết bị nhạy với các hiện tượng quá áp nên dùng chống sét bất kể 
mức dông sét là bao nhiêu. 
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Chống sét thường đặt ở mỗi đầu của đường dây hạ thế, thường ở 
cột điện đầu tiên sau máy biến n áp và trên cột nơi tải nối vào đường 
dây. Bằng cách sắp xếp này, điện áp sẽ không vượt quá 3 - 4,5 kV, đầu 
sóng bị chặt tại mức này. Điện áp chịu dựng của thiết bị hạ thế thường 
được tiêu chuẩn hóa ở 6 kV đối với xung I,2 /50 ks, và như thế, thiết bị 
tuân theo các tiêu chuẩn này được bảo vệ thích đáng. 

Giả sử dây trung tính và bộ chống sét được nối vào cùng cọc tiếp 
địa, dòng điện phóng qua chống sét sẽ nâng thế của dây trung tính, 
nhiều hay ít tùy theo điện trở của các cọc tiếp địa dược nối với nó. Thế 
này sẽ được chuyển đến các dây pha của hệ thống điện, như được miêu 
tả trong chương C, mục 3. |. 

Nếu cọc tiếp địa của lưới điện nằm ngoài vùng ảnh hưởng của 
điện cực chống sét, nên dùng sơ đồ nối đất kiểu TT. Nếu không, cần 
dùng mạng TN-C-S mặc dù sẽ đắt tiền hơn hợp sơ đồ nếi đất kiểu lồng 
đẳng thế. 


Hài điện áp và dòng " 


Hệ quả bất lợi do hài điện áp và dòng điện sinh ra có thể được 
1 








| giám thiếu nhờ: 
+ các phân tứ lưới phái được định quá cỡ (như tụ điện): 
- tăng mức cách điện, 
- tăng khả năng tát dòng. 
+ cần cô lập nguồn sóng hài bằng biến áp trung “hạ riêng 


+ dùng bộ lục xóng hài 





Hài điện áp và dòng 
Các nguôn sóng hài chính là: 


- các máy và thiết bị điện từ như: cuộn dây có lõi sắt, biến áp 
(dòng từ hóa), động cơ và máy phát, v v... và các hệ quả của tương tác 
phí tuyến giữa dòng và từ thông được sinh ra do dòng trong vật liệu sắt 





————_ 
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từ. Đặc tính phi tuyến này tạo ra các sóng hài bậc lẻ (chú yếu bậc ba) 
cùng với một số sóng hài từ máy diện, vốn liên quan đến các rãnh quấn 
dây trong mạch từ; 


- các mạng máy tính 
- các đèn phóng điện và ballast (cả hai đều có tính phi tuyến cao); 


- các loại biến đổi ba pha (nghịch lưu, điều khiển tốc độ cho động 
cơ, chỉnh lưu, v.v..) tầy thuộc vào các kỹ thuật điều khiển thyrisfOr và 
chặt dòng. Sóng hài phát sinh tùy theo chức năng, nhưng chủ yếu là 
sóng bậc 5 và 7, và có cả bậc 2 (không g giống với các nguồn sắt từ); 


- các lò hồ quang sinh ra một phổ liên tục của các nhiễu bất kỳ. 
Nếu hồ quang là một chiều, cung cấp qua chỉnh lưu tĩnh dùng thyrIstor, 
nhiễu ngẫu nhiên có biên độ thấp hơn giá trị trung bình và sóng hài 
sinh ra do chỉnh lưu là tương đối lớn. 


Hệ quả 
Sóng hài gây ra các hậu quả sau: 
+ cần tăng kích cỡ một số linh kiện của mạng và hê thôn 
- tăng kích cỡ dây dẫn; 
- tăng kích cỡ dây trung tính (của hệ 3 pha 4 dây), đặc biệt 
cho đèn phóng điện hay đèn huỳnh quang; ví dụ như 33% 
của sóng hài bậc ba trong dòng pha gây ra 100% sóng hài 


bậc ba trong dây trung tính (bởi vì dòng hài bậc 3 có thứ tự 
pha 0 trong hệ 3 pha và được cộng số học lại với nhau); 

- tăng kích thước máy phát điện (ví dụ: máy phát diesel). 
Nên tham khảo ý kiến của nhà sản xuất chỉnh lưu nh 1 
pha và nghịch lưu để được hướng dẫn thêm. Giá trị của 
điện kháng siêu quá độ máy phát và loại tải cũng là các 
thông số quan trọng; 

- tăng kích cỡ biến áp; 


- — lăng kích cỡ các bộ tụ. 





Fl9 





+ làm nóng các mạch từ của động cơ; 
"hả năng cộng hưởng giữa dung kháng và cảm kháng của hệ 
tế (cộng hưởng sắt từ) hoặc giữa các bộ tụ và tổng trở nguồn (có 
tính cản: nhiều hơn). 


Đối với trường hợp sau nhà sản xuất bộ tụ nên hướng dẫn lắp đặt 
các bộ lọc thích hợp. 

Giải pháp 

Nói chung một hệ thống điện không thể cho phép một số lượng lớn 
sóng hài, thường không được quá giới hạn 5%. 

Để giảm lượng sóng hài trong lưới xuống mức cho phép, cần: 

+ dùng biến áp hạ/hạ mắc kiểu tam giác / sao để cô lập sóng bậc 3 
và bội số lẻ của 3; 

+ đặt các bộ lọc. Có 2 dạng bộ lọc: 


- - mắc shunt, cộng hưởng nối tiếp: rất hiệu quả đối với một 
sóng hài cố định (ví dụ bậc 5) và được dùng với các bộ lọc 
khác để lọc các sóng hài một cách chọn lọc vì chúng tạo 
ngắn mạch cho đối với các sóng hài đó; 

- _ mắc bộ lọc cản: kém hiệu quả hơn, nhưng lọc được giải tần 
rộng hơn. Loại bộ lọc này được mô tả trong phụ lục E1; 

- _. cuộn kháng mắc nối tiếp với bộ tụ: thiết bị này được mô tả 
trong phụ lục F1. 


.sự tương hợp điện từ (EA4C) 





¬ 
Mhữg tác hại của kết nối mạch gần nhau qua tổng trở hoặc điện 


cảm ở tần số hệ thống (với các sóng hài và nhiễu tần số cao xếp 
chồng) cùng với các sóng điện từ bức xạ tần số cao có thể được giảm 
thiểu nhờ: 


- chọn các vật liệu thích hợp; 








- nghiên cứu chuyên sâu. 
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Chủ đề này liên quan đến các loại kết mạch, bằng tổng trở chung 
hay cảm kháng (điện hoặc từ) tại tần số cơ bản và các tần số hài, cùng 
với các sóng một hướng và cao tần, và các sóng điện từ bức xạ gây ra 
do hoạt động bình thường (đóng cắt) và không bình thường (sự cố, sét 
đánh v.v.. ) 


Đặc điểm chung của tất cả các hiện tượng cảm ứng là các trường 
điện, từ hay trường điện từ do bức xạ sinh ra các sức điện động trong 
môi trường dẫn điện trên đường đi của chúng. 


Những điểm khác nhau là: 


- các trường điện hay từ tại tần số công nghiệp và các sóng hài của 
chúng chỉ xuất hiện gần nguồn mà không lan toả đi xa, ví dụ dây dẫn 
điện tích (điện trường) hay dây dẫn điện (từ trường). Hơn nữa, cường 
độ trường trong cả hai trường hợp tỉ lệ nghịch với bình phương khoảng 
cách từ dây dẫn (ngoại trừ trong phạm vi rất gần dây dẫn, nó Mcr- 
nghịch với khoảng cách mũ 3) có nghĩa là phạm vi ảnh hưởng giảm 
nhanh khi đi xa dây dẫn; 


- năng lượng rời khỏi dây dẫn dưới dạng sóng điện từ tùy thuộc 
vào gia tốc của điện tử. Đó là lý do tại sao khi mở đèn, bức xạ phát ra 
do gia tốc đầu của điện tử có thể được nghe thấy trong radio (dòng quá 
độ khi đóng cắt). Tất cả các nhiễu trên hệ thống mà làm điện tử tăng 
tốc dạng đao động hay không dao động đều tạo nên sóng bức xạ từ dây 
dẫn và lan truyền vào không gian. 


Tần số càng cao, gia tốc điện tử càng lớn, sóng phát ra càng mạnh. 
Cường độ trường của sóng lan truyền ứ lệ nghịch với khoảng cách từ 
dây dẫn, điều đó có nghĩa là phạm vi ảnh hưởng của nó lớn hơn nhiều 
so với trường điện hay từ nói ở trên. 

- một điểm khác nhau giữa các trường hợp trên là trường điện 
không bức xạ sẽ mạnh hơn nhiều từ trường liên quan, ví dụ như trong 
mạch điện cao thế tổng trở lớn (dòng điện nhỏ), và ngược lại, trong 
mạch hạ thế tổng trở thấp (dòng điện lớn); 


—____—————————— 
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- khi sóng bức xạ có năng lượng điện trường bức xạ bằng với năng 
lượng từ trường bức xạ, mạch gốc thường có Xe = X, ở tần số cộng 
hưởng tự nhiên. Cần chú ý rằng trong phạm vị mục này, tác động của 
sóng bức xa cho đến gần đây không được coi trọng lắm. Cùng với sự 
tăng cường sử dụng máy bộ đàm và điện thoại di động, điện thoại vô 
tuyến v.v... khía cạnh này của EMC cần được nghiên cứu kỹ hơn. 

Sức điện động được sinh ra do một trong ba mode thường ở mức 
ml hay mirco VolL, Tuy nhiên một số mạch điện tử hiện đại có khả 
năng khuyếch đại lớn trong khi các mạch khác có dòng điện và điện áp 
thường nhỏ. 

Thiết bị 

Vì lý do trên, thiết bị điện tử cần được quan tâm đặc biệt, được bảo 


vệ chống nhiều từ các nguồn truyền sóng hoặc trực tiếp. Những nguồn 
cần lưu ý là: 


- __ nhiều trắng từ các loại đèn huỳnh quang và phóng điện; 
- — Đức xạ từ các bộ đánh lửa của động cơ đốt trong: 


- các máy phát vô tuyến thương mại và nghiệp dư, vô tuyến 
taxi, máy bộ đàm v.v. 


- - nhiễu qua các dây dẫn trong mạng, ví dụ như mở cuộn dây 
côngtãctơ hay cuộn dây máy cắt. 


Thông tư của EC ngày 3/9/89 liên quan đến tương hợp điện từ, đặt 
ra mức tối đa cho phép của sóng phát từ hệ thống điện và các thành 
phần của nó (phần ứng dụng thực tế của các phương pháp vẫn đang 
được nghiên cứu). 


Đố trí tiếp địa và lưới đẳng thế 


Những ghi chú sau được trích ra từ văn bản dự tháo IEC tháng 
11/1993. 
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Bảo vệ chống nhiều điện từ EMI (Electromagneftc Interferencc) 


Dòng điện sét trong hệ thống chống sét LPS (Lightning Protcctton 
System) hay vùng lân cận một tòa nhà có thể gây quá áp trong hệ 
thống điện bằng cảm ứng. Đây là trường hợp khi tồn tại mạch vòng dẫn 
điện lớn với hệ thống dây dẫn điện và dây thông tin đặt trên các đường 
khác nhau. Trên thực tế, một ví dụ phố biến là việc nối các dây đất của 
cáp động lực và cáp máy tính trong một lưới rộng. 


Ngoài ra, hệ thống nối đẳng áp, khung nhà hay lrỆ itểnế ống kim 
loại không có điện (cho nước. khí đốt, nhiệt hay điều hòa không khí). 


cũng có thể tạo các mạch vòng cảm ứng như vậy. 


Khi các ống kim loại không có điện hay khung nhà nối với hệ 
thống nối đẳng thế, các bộ phận bằng kim loại này góp phần vào hiệu 


ứng màn chắn làm giảm cảm ứng và bảo vệ chống nhiễu điện từ. 


Giá trị của điện áp cảm ứng phụ thuộc vào giá trị di/dt của dòng 
sét và kích thước của mạch vòng. : 


Cáp động lực mang dòng lớn với di/dt lớn (dòng khởi động thang 
máy điều khiển bởi chỉnh lưu) có thể cảm ứng gây ra quá áp trong cáp 
mạng thông tin lầm thiệt hại thiết bị có liên quan. 


Trong hay gần các phòng dùng cho y tế, trường điện hay từ có thể 
nhiễu lên thiết bị y học (một điều khoản mới cho mục 710 của IEC 364, 
liên quan đến tình trạng này dang được xem xét). 


Các biện pháp để giảm quá áp cảm ứng tùy vào kết lưới nối đẳng 
thế, che chắn, ngăn cách vật lý, dùng bộ lọc và chống sét. 


Người thiết kế hệ thống điện phải cân nhắc các điều sau: 
1. Vị trí các nguồn nhiễu đối với thiết bị nhạy cảm. 


2. Vị trí thiết bị nhạy cảm đối với các trung tâm tải lớn, thanh cái 
cũng như thiết bị, (như thang máy). 


3. Dùng bộ lọc và chống sét cho các thiết bị điện nhạy cảm. 





|, 


10. 


11. 


13. 


Nối các vỏ kim loại và tạo màn chắn. 

Ngăn cách thích hợp cáp động lực và tín hiệu và giao chéo 
chúng vuông góc. 

Tránh các vòng cảm ứng bằng cách chọn một tuyến đi dây 
chung. Xem thêm điều 17. 

Dùng cáp tín hiệu có màn chắn và/hoặc xoắn đôi, 

Kết dây đẳng thế càng ngắn càng tốt. 


Hệ thống đi dây bằng dây đơn cần được đặt trong vỏ kim loại 
được nối kết lưới nối vỏ. 


Tránh sơ đồ kiểu TN-C (xem F4.2 và G5) trong hệ thống có 
thiết bị nhạy; xem hình F13. Đối với các tòa nhà có hay có thể 
có thiết bị máy tính quan trọng, cần sử dụng dây đất (PE) và 
dây trung tính riêng (N) từ điểm cấp điện vào, để giảm khả 
năng quá dòng và các vấn đề EMC do dòng điện dây trung 
tính chạy qua cáp tín hiệu (hình F13 và F 14). 


Đối với hệ TN-C-S có 2 khả năng, tùy vào cách bố trí kết nối 
giữa thiết bị và phần nối đất tự nhiên trong nhà: 

tránh dùng phần TN-C của hệ TN-C-S để phân phối trong nhà, 
nghĩa là ngăn cách (PE với PEN) tại điểm đầu của lưới điện; 


tránh mạch vòng giữa các phần TN-S của hệ TN-C-S ở trong 
tòa nhà (xem hình F14). 


. Cáp và ống (dẫn nước, khí đốt hay nước nóng) cho tòa nhà 


phải đi vào cùng một chỗ. Nối các vỏ kim loại, màn chắn, ống 
kim loại và nối các phần này với lưới đẳng thế chính (MEB) 
của tòa nhà (hình F15). 

Để tránh chênh lệch thế giữa các phần khác nhau của lưới 
đẳng thế nên dùng cáp quang không kim loại hay các kiểu nối 
không dẫn điện khác bằng sóng ngắn hay laser. 
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thiết bị 1 







thiết bị 2 


/ 














Hình F13. Dòng trung tính Hình F14. Dòng trung tính 
trong hệ TN-S. trong hệ TN-C. 


điện thoại 


điện thoại 
dây điện 


điện cực nối đất 


dây điện nguồn 
_.Zchôn dưới nền —. ; nguồn 
cáp cáp từ anten 
từ anten 
l 
nước nóng nước nóng 
khí khí 
nước thải nước thải 
a) b) 
Hình F15. Cách mắc cáp bọc thép và ống kim loại trong tòa nhà (ví dụ): 


a) điểm vào chung được chấp nhận, U = 0; 


b) điểm vào khác nhau là không chấp nhận, U z0. 
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Ghi chú: vấn đề lệch thế đất trên mạng thông tin công cộng lớn là 
trách nhiệm của người điều hành mạng, do đó có thể dùng các phương 
pháp khác 


Đám báo tương hợp điện từ (EMC ). Kết nối tín hiệu 


Trong các tòa nhà có dây PEN, hoặc nơi có các vấn đề EMC trên 
cáp tín hiệu do không tính toán đầy đủ EMC trong khi lắp đặt điện, nên 


tiến hành các phương pháp sau để tránh hay giám thiểu vấn đề này. 


14. 
15. 
l6. 


17. 


Dùng cáp quang cho các nối dây tín hiệu 

Dùng thiết bị có cách điện loại II 

Dùng biến áp nội bộ với các cuộn dây cách ly (MBA 2 cuộn 
dây) để cấp điện cho thiết bị công nghệ thông tin [T theo IEC 
364-3, khoán 312.2.3 và IEC 364-4, khoản 413.1.5 cho các hệ 
thống máy tính (hệ thống thông un nội bộ ỨT (*)), hoặc mục 
413-5 cho việc bảo vệ bằng cách ly về điện (biến áp theo 
IEC742). 


"không nên lầm với lưới kiểu IT. Các sơ đồ [T sẻ được nêu ở mục I*4,2 


Đi dây dẫn hay cáp một cách thích hợp để giảm miền kín do 

các mạch vòng tạo bởi cáp động lực và tín hiệu. Thiết bị máy 

tính có thể hoạt động sai do dòng hay áp cắm ứng trong thiết 

bị hay giữa các thiết bị nối nhau. Những ví du sau về các kỹ 

thuật cơ bản để đạt sự miễn nhiễm đối với các nhiễu điện từ: 

4) đảm báo sự miễn nhiềm mặc định trong thiết bị FT về điện 
hoặc sử dụng thiết bị chính lỗi: 

b) tách thiết bị ỨT khỏi các nguồn nhiễu. 

©) đám bảo nối đắng thế giữa thiết bị cho một vùng tần xố 
tượng ứng. 

đ) đấm bảo vùng thế chuẩn có điện trở tiếp địa bé để giám 
chênh lệch điện thế đất vào tao che chắn. 





F26 





Có một số các phương pháp tiếp dịa và nối đẳng thế để dạt EMC. 
Sau đây là các ví dụ: 


hương pháp 1: các dây dẫn bảo vệ được nối hành tra (hình F16) 


Phương pháp này dùng dây bảo vệ di cùng với dây cấp diện. Dây 
bảo vệ tại mỗi thiết bị tạo nên đường di tống trở cao cho các nhiễu điện 
từ (khác với quá trình quá độ chính) làm cho các cáp tín hiệu nội bộ 
chịu phần lớn các nhiễu ngẫu nhiên. Do đó thiết bị phải có tính miễn 
nhiễm cao. 


Bằng cách dùng một mạch cấp điện cũng như hệ tiếp địa riêng 
phục vụ cho thiết bị LT, các nhiễu ngẫu nhiên có thể bị giảm đáng kể. 
Trong một số trường hợp, điểm tiếp địa kiểu sao (thanh PE trong tủ 
phân phối thích ứng) của dây dẫn bảo vệ nối hình tia và của các dây 
nối đất làm việc cho thiết bị [T có thế được tiếp địa bằng một dây bọc 
cách điện riêng nối với đầu nối dất chính. 





CT 










PE PE 
[= ~z cáp tin hiệu |” — —¬; cáp tín hiệu | 
m | ———— TE ———— 

le bai Ki, 
— ITE- thiết bị công nghệ thông tin 
| tủ phân phối 








đầu nõi đât chính 
hoặc thanh dẫn nôi đất 


Hình F16. Các dây bảo vệ được nối hình tia. 
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Phương pháp 2: Dùng hệ thông nối đẳng thế nội bộ theo phường 
nm ngang (xem hình Ƒ: 17). 


PE 
| 3ê '| cáp tín hiệu | 
L 4 | 


] 








PE 


_— ¡ cáp tín hiệu | 
TE 
4 L 


PE 








| 
4- 






tươ¿ đồng {hế ° 


đầu nối đất chính 
hoặc thanh dẫn nối đất 


Hình F17. Lưới đẳng thế nội bộ theo phương nằm ngang. 


Các dây dẫn bảo vệ được bổ sung kết lưới đẳng thế các bộ phận 
trong hệ thống TT vào một lưới nội bộ. Tùy theo tần số và khoảng cách 
giữa các ô lưới, hệ này có thể tạo ra một vùng đất chuẩn tổng trở thấp 
cho các đường nối tín hiệu giữa những thiết bị gần lưới. Như trong 
phương pháp 1, sự miễn nhiễm có thể được tạo ra do việc sử dụng 
mạch cung cấp và hệ thống nối đất riêng cho các TT tách biệt khỏi các 
mạch cấp nguồn và hệ thống nối đất khác, kể cả các bộ phận nối đất tự 
nhiên như các kết cấu kim loại của tòa nhà, bao gồm các lưới đẳng thế. 
Phương pháp 2 có thể được mở rộng nếu cần, bằng cách đặt các lưới ở 
các tầng khác. Những lưới như thế được nối lại bằng các dây dẫn thẳng 
đứng để giảm chênh lệch thế giữa các lưới. 


Phương pháp 1 dễ thực hiện nhất, đặc biệt trong các tòa nhà đã 
hiện hữu. Phương pháp 2 đắt và khó thực thi hơn cũng như cho việc mở 
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rộng của nó. Nhưng chúng có thể tạo ra một môi trường chấp nhận cho 
các thiết bị FT lắp đặt trong tương lai. 

Những thông tin về phương pháp l và 2 ở trên được trích ra từ dự 
thảo tháng 11-1993 cho một phần mới (548) của IEC 364 chương 5 mục 
54. 

Trong trường hợp đặc biệt khó khăn cần hỏi ý kiến các chuyên gia. 
Đối với các dự án đang được thực hiện và nếu thiếu thông tin chính 
xác, nên sử dụng bảng F18 để chọn lựa vật liệu. 


Bảng F18. Mức tương hợp của các vật liệu 












P 2c + Ị A..=.:: sẽ. 
Nhiễu Tham khảo tiêu chuẩn Mức thấp Khuyến cáo 
L nhất 


mức 3 (8KV) | mức 4 (15KV) 
mức 3 (10V/m) 








| + 
Phóng điện tĩnh điện | IEC 801-2 
Cường độ trường IEC 801-3 
IEC 801 —4 mức 2 mức 4 













mức 2 (3V/m) 








Quá độ tốc độ lớn 
(sự nảy tiếp điểm) 
Quá áp quá độ IEC 60 -2 




















tại điểm đầu của lưới 690V | 10kV 
trường hợp khác 400V | 7,BkV 
690V | 7,BkV 
400V | 5kV 
1 Ì . 
Sóng dòng IEC 8/20us | 80A 200A 
(sét, đóng mạch) (đang soạn thảo) be Ì 





Các nguồn chất lượng cao 

Mục đích là cấp điện cho các thiết bị nhạy (TT, máy tính tiền, vi xử 
lý ..) từ một nguồn không bị nhiễu như đã nói ở trên và giá thành hợp 
lý. Sơ đồ trên hình F19 giới thiệu một sơ đồ ở mức tủ phân phối chính. 
Chất lượng cao ở đây có được là nhờ một bộ nghịch lưu cùng với các 
ăcqui và một bộ chỉnh lưu (bộ tích điện), vốn thường được đặt trên một 
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lỗ ra của tủ phân phối chính. Sự liên 


tục của nguồn được bảo đám bằng tung ấp - mấy phái 
* __. ` = hạ áp _dieset 
một máy phát điện diesen và cầu dao 


đảo tư đông sao cho nguồn điện liên 

tục được duy trì vô hạn (nếu thùng nh 
nhiên liệu luôn được làm đầy) hoặc Lêi 
trong nhiều giờ khi tram không làm \ | 


tế LIPS 
3. CÁC HỆ THỐNG ĐIỆN AN | | 

TOÀN PHỤC VỤ KHI SỰ CỐ VÀ CÁC 

NGUÔN ĐIÊN DỰ PHÒNG Hình F19. Ví dụ của Việc 


cấp điện chất lượng cao 


3.1 Hệ thống điện an toàn 

Các hệ thống điện an toàn phục vụ khi sự cố được kiểm soát theo 
luật pháp cho: 

+ các nơi tiếp dân; 

+ tòa ở cao tầng; 

+ các khu công cộng (văn phòng, cửa hàng, nhà máy...) 

Ở đây cần đảm bảo lối thoát an toàn cho người, đặc biệt là: 

- _ hệ thống chiếu sáng an toàn và bảo vệ: 

- _ hệ thống báo động và cảnh báo; 

- _ bảo vệ chống cháy tự động: 

- _ hệ thống dập lửa; 

- - đường thoát khói: 


-_ máy nén khí cho hệ thống dập lửa dùng áp suất; 
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-_ các bơm nước cho hệ thống dập lửa. 


Ngoài các qui tắc chung nói trên, còn có các dự án trong đó các qui 
tắc an toàn liên quan đến một qui trình đặc biệt (hóa đầu, nhà máy XI 
măng) hay dịch vụ công cộng (chiếu sáng đường hầm, đường băng). 


Ghi chú: ngưồn điện cho chiếu sáng an toàn dược miêu tả trong 
chương J mục 4.6 

3.2 Các nguồn phát điện dự phòng 

Sự gián đoan của nguồn điện không thế chấp nhận được ở nhiều 
nơi, ví dụ như: 


- các hệ thống máy tính (bảo vệ đữ liệu liên quan đến bảo hiểm, 





ngân hàng, hoạt động chuyên môn, cơ quan hành chính, ...), 
- công nghiệp thực phẩm (nhà máy làm lạnh, ấp trứng); C† 
- _ viễn thông; 
- nghiên cứu khoa học; 
- phòng mổ; 
- — bán vé, giữ chỗ máy bay, máy tính tiền v.v..; 
- quân sự; 


- công nghiệp (lò hơi trong nhà máy điện sản xuất giấy, khử 
mặn). 


Tồn tại nhiều loại nguồn dự phòng cho trường hợp sự cố, chúng 
cũng có thể được dùng như các nguồn điện dự phòng với điều kiện là 
nếu mội trong số đó có thể khởi động và cấp điện cho tất cả các mạch 
an toàn và sự cố, và nếu một nguồn hỏng thì các nguồn khác vẫn hoạt 
động bình thường. 











Hình F 20. Ví dụ cung cấp nguồn dự trữ: ăcqui (bên trên) và máy phát diesel 
(hình dưới). 
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4.3 Chọn lựa và đặc tính của các nguồn điện dự phòng 


Ngoài các khoảng thời gian ngắt điện nhận thấy được, các khoảng 
ngắt ngắn (mili giây) đủ để ảnh hưởng đến một số thiết bị. Như đã đề 
cập, UPS rất quan trọng trong các trường hợp này, và được dùng cùng 


2 


với nguồn điện dự phòng để đảm bảo an toàn tuyệt đối. 
Các đặc tính chính 
Để đáp ứng yêu cầu khai thác kinh tế, cần tuân theo các điều kiện 
SaU: 
+ không được ngắt điện Ở: 
- — các hệ LT (công nghệ thông tin), 


- _ các quy trình công nghệ liên tục, ngoại trừ các tải có quán 
tính cao có thể cho phép ngắt điện đến một giây; 





+ giai đoạn để duy trì dữ liệu trong hệ FT: 10 ph ; 

+ sự tự hành nên có trong các nguồn điện dự phòng; điều này có 
liên quan tới việc sử dụng trên mức tối thiểu nào đó cần cho sự an toàn 
của người vận hành. 

Đặc tính cho các hệ thống an toàn 

Các quy định cho các hệ thống an toàn, bao gồm một số các điều 
kiện liên quan đến các nguồn điện của chúng: 

+ thời gian cắt điện: tùy trường hợp, ta có các chọn lựa sau: 

- - không gián đoạn; 
- gián đoạn dưới ls; 
- — gián đoạn dưới lS5s; 

+ các nguồn dự phòng cần có tính tự hành: nói chung nó tương ứng 
với thời gian cần để hoàn tất các biện pháp an toàn cho người: ví dụ 
như, thời gian để sơ tán một địa điểm công cộng đông người: ít nhất 
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] giờ. Trong các nhà cao tầng lớn, thời gian tự hành phải là 36 giờ hoặc 


hơn. 


Bảng F21. Bảng chỉ dẫn lựa chọn nguồn dự trữ theo các yêu cầu và thời gian 


ngưng cung cấp điện 
























































Yêu cầu 
s T Pnng = TH na an 
-_ các [T viễn thông có bộ qui trình gia công qui trình liên tục | 
- điêu khiển chương trình | có ngắt quãng 
Ủng dụng 
Dạng ứng dụng , ngân hàng dữ liệu | qui trình lạnh chỉ thị và điêu 
__ - điều khiển và kiểm soát Khiến các tham 
l số qui trình 
TờớngGG T cv z Ị _ 
Ví dụ cho mạng „ - các dịch vụ bảo hiểm. ¡ - cơ khí nhẹ - hạt nhân 
các thiết bị FT nhà băng - - dây chuyền lắp _. - hóa 
. - hệ thống điều khiển sản , ghép ` 
' xuất r 
- nhiệt 
ị ¿ - cơ khí nặng 
_ ¬ + bê m—# 
lêu kiện 
| x .._ 
Thời gian cắt cho | O ,X X | 
phép h *===-.-"-..s. ..= 
<f1s - mm X Km — Ị 
: S15s - X(1) 
< 15 ph X (1) 
' Tự hành của ¡ 10 ph _X(2) 
nguôn 20 ph [ | X X 
1h 'X `X X 
_ thưởng trực nếu có lợi vê kinh tế 
| Giải pháp 
ị ——- = =. 
Thiết bị cân dùng | bộ nghịch lưu hoặc có ¡ máy phat liên tục lưới máy phát 
Ị hoặc không có máy phát | hoặc khởi động ¡ vận hành 
để gánh tải của bộ - để gánh tải của __ ¡ thưởng trực 
nghịch lưu bộ nghịch lưu 











(1) tùy theo tình hình kinh tế 


(2) giới hạn thời gian lưu trữ số liệu. 





F34 





3 4 Chọn lựa và đặc tính của các h9" điện khác 








Liên kết bộ nghịch lưu và máy phát tạ! chỗ là giải phấp tô? ưu. 
- đảm bảo tính tự hành lâu dàit.. 








Các giải pháp khác nhau đặc trưng qua độ khả dụng của chúng - 
nghĩa là thời gian lên tải tức thời hay có châm trễ, và tính tự hành - 
nghĩa là khả năng nuôi tải trong một giai doạn nhất định mà không cần 
sự phục vụ nào (ví dụ: bơm đầy bình nhiên liệu). Cũng cần tính đến: 


- — các ràng buộc của lưới diện: đặc biệt Èho các vị trí chuyên 
biệt, và tùy theo các nguồn được dùng; 


- thiết bị phụ trợ; 


- — các ràng buộc hiện hành: theo các hướng dẫn vận hành hay 
quy định của địa phương, V.V..; 


- các yêu cầu bảo trì: có thể áp đặt các ràng buộc nhẹ hơn trong 
thời gian bảo trì. 


Việc xem xét nhiều khả năng và các ràng buộc “hường dẫn đến 
một giải pháp tối ưu dựa trên một sơ đồ nghịch lưu kèm với một máy 
phát diesel dự phòng. Một bộ äcquy sẽ duy trì VIỆC cấp điện liên tục 
trong thời gian khởi động và lên tải của máy phát. 


3.5 Các máy phát tại chỗ 


Trong một số mạng điện, để không phụ thuộc vào điện lưới công 
công. cần có một máy phát tại chỗ (thường được kéo bởi động cơ 
diesel) và đi chung với một bộ nghịch lưu. 

Trone trường hợp này tính tự hành của bộ nghịch lưu, nghĩa là của 
ăcquy, phải đủ cho giai đoạn khởi động dòng cơ diosel và nối tải vào 
máy phát. 

Thời gian cần thiết để thực hiện chuyền từ một ngưồn sang nguồn 
khác tùy vào tính chất của lưới điện, như: trình tự khởi động dộng cơ, 
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cắt các tải không quan trọng v.v.. Việc nối tải thường thực hiện ở tủ 
phân phối hạ thế chính bằng một tủ đảo điện tự động, xem ví dụ hình 
F23. 


Trong điều kiện hoạt động bình thường của bộ nghịch lưu, dòng 
xoay chiều đi vào bộ chỉnh lưu, và một phần rất nhỏ của dòng một 
chiều ở đầu ra của bộ chỉnh lưu sẽ duy trì cho ăcquy được nạp đầy đủ. 
Phần dòng một chiều còn lại được biến đổi thành dòng xoay chiều 
thuần khiết đi nuôi tải. 


Trong trường hợp chuyển từ nguồn điện thường sang nguồn dự 
phòng, cần phải (đặc biệt nếu tải là lớn so với công suất định mức của 
máy phát) tránh mômen quá độ có hại trên trục máy phát. Các mômen 
đó xảy ra do các tải đóng vào bất ngờ, do mômen quá độ dao động của 
trục có cộng thêm hoặc trừ bớt mômen tải ổn định ở tần số tự nhiên của 
dao động trên trục. Để tránh hiện tượng này, bộ chỉnh lưu được điều 
khiển bằng điện tử. Pầu tiên nó cho qua một dòng thấp, sau tăng đần 
cho đến khi tải được nuôi hoàn toàn bởi máy phát và bộ ăcquy nhận 
dòng nạp duy trì. Thao tác này diễn ra khoảng 10 - 15 s. 


Việc đóng bộ nghịch lưu diễn ra nhờ điều khiển tương tự trên 
mạch chỉnh lưu. Việc đóng tải từ từ cũng giúp tránh các dòng quá độ 
lớn và các dao động tần số do quán tính trong bộ điều tốc của động cơ 
sơ cấp. Chỉnh lưu trong hệ đảo điện sinh ra các dòng hài, nên máy phát 
dự phòng phải được thiết kế dư. Vấn đề này cần được thảo luận với nhà 
sản xuất UPS. Trong ví dụ trên hình F23, cổng ra bộ nghịch lưu đồng 
bộ với cổng vào chỉnh lưu, nên trong trường hợp quá tải hay sự cố trên 
bộ nghịch lưu, cầu dao đảo sẽ đóng lại đảm bảo cấp điện liên tục. 
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Bảng F22. Bảng đặc tính của các nguồn 


Khẩn cấp hoặc Máy phát Máy phái 





và dự phòng 1I|t†— diesel dự hoạt động 
Ăcqui phòng thường 
nguồn Chất tải (1) trực 


T 
Nghịch lưu 





Thời gian cung cấp tải 


0 (không cắt)_ | X ]X X 
1S X 


1 tới 10 ph (5) ] 
Tổng thời gian cho thao tác chuyển mạch (nguồn) 


0 [x X xX 
Phụ thuộc vào X x ]x 
sơ đồ đảo điện 


X. » 
cho mỗi nguồn 








































































































Ràng buộc lưới ] 
lvị trí đặc biệt (dạng ăcqu)), Không, Vị trí đặc biệt (nhiều dao ] 
lưới một chiều đặc biệt ngoại trừ | động rung, yêu cầu tiếp cận 
ắcqui là bảo trì, phòng hỏa), 
dạng mở bồn chứa nhiên liệu 
Thiết bị bổ sung (ngoài bảo vệ và bộ đảo điện) Ð F 
Bộ nạp Không, ngoại trừ có Bộ khởi Bánh đà và bộ Bộ hòa tự : 
Bộ điều chỉnh | yêu cầu về ắc qui bổ _ | động bằng | khớp động 
chỉ thị và đo | sung ắc qui hoặc đồng bộ † 
lườn khí nén 
Chế độ vận hành và ràng buộc 
Lưới đặc biệt | Tự động Bằng tay | Tự động Vận hành 
Tổn thất của hoặc tự Tải lớn nhất cố thường 
hệ động định trực 
Kiểm tra Khởi động 
thường xuyên định kỳ mã 
Các tham số khác z 
Bảo trì Cắt định kỳ | Không, ngoại trừ äcqui Kiểm tra Các yêu cầu phụ |Kiểm tra 
để kiểm tra và| dạng hở định kỳ về cơ chỉ bắt buộc | định kỳ 
bảo trì l - cho bộ khớp và 
Ì trục máy ] 
Tuổi thọ (3) 4 đến 5 năm |4 đến 5 năm (cho loại | 1000 đến |5 đến 10 năm |10000 h 
(2) ăcqui niêm kín) 10000 h và đến 
5 đến 10 1 năm 
năm 
Bổ sung cần lx2 nếu lắp đặt| 2 cho 1 và 3 cho 2 Ăc qui x2 Ìx2 nếu an toàn ở |x2 nếu 
thiết (4) thường trực mức cao lắp đặt 
thường 
‡ trực 
Độ tin cậy (4) Kiểm tra Kiểm tra tích hợp Phần cơ và | Bộ khớp và trục |Phần cơ 
thường xuyên ãcquicho | máy và bộ hòa 
ì bộ khởi đồng bộ 
động 
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Chú thích cho bảng F22 


(1) Máy phát vận hành thường trực và có trang bị bánh đả. Khi mất nguồn cung 
cấp. sự lên tải đòi hỏi thời gian nhỏ hơn 1s. 


(2) Lâu hơn nếu ăcqui dang hỏ (3) Trước khi có đại tu 
(4) Một sự nghiên cưu về an toàn sẽ cho phép xác định sơ đồ tối ưu 


(5) Tùy theo lưới có bị nóng trước đó hay không. 


nguồn l 
bình tướng ì S máy phát diezel 


#= ^^ 


thiết bị bảo vệ và 
\ phân phối (bổ sung) 


¬ 
| máy biến áp (có thể) 
Ị ) 
¿ 






cầu dao ¿2# ' mạng 2 


đảo tĩnh 
bộ nạp äc qui 










dao đóng bằng tay 

(dủng khi sửa chữa) 

thiết bị phân phối 
và bảo vệ (bổ sung) 





bộ nghịch 







thộp bảo 
pê äc qui 


l‡ kx‹ _—> = 


Hình F23. Ví dụ của sơ đồ đảo điện nghịch lưu /máy phát của Merlin Gerin. 


4. SƠ ĐỒ NỐI ĐẤT 


4.1. Nối đất 





Trong một tòa nhà, tiệc nối điện cực nổ! đât tà kết lưới các 
phần kim loại tới nhau và tới tỎ kim loại của thiết bị diện sẽ tránh 
xuất hiện điện Áp cao nguy hiểm giữa hai phần kim loại bị Cchại? 
đồng thời. 











Định nghĩa 

Các thuật ngữ sau thường được sử dụng trong công nghiệp và tài 
liệu. Các số trong ngoặc được thể hiện trên hình F24. 

Điện cực nối đất (1): Vật dẫn hay 
nhóm vật dẫn điện được tiếp xúc với 







nhau và liên kết về điện với đất (xem 
F4.6) dây bảo vệ rẻ tới 
k từng hộ tiêu thụ 






bộ phận nối 
đất tự 
nhiên 

4 









Đất: phần dân điện của đất có gầy Bão 
điện áp tại bất kỳ điểm nào cũng được về ƠI, 


quy ước lấy là 0. 


Các điện cực nội đất độc lập: các 
điện cực nối đất đặt cách nhau một 
khoảng mà dòng cực đại đi qua một 
điện cực sẽ không ảnh hưởng dáng kể 
đến điện áp của các điện cực khác. t2 Ủyụ 
. % F ậ “ # (có thể) 

Điện trở của điện cực nôi đât: 
điện trở tiếp xúc của điện cực với đất. 
Hình F24. Ví dụ khối căn hộ có 
đầu nối đất chính (6) cung cấp 


^ 
` 


Dây nối đất (2): dây bảo vệ nối 


đầu nối đất chính (6) của lưới với điện _ liên kết đẳng áp chính. Mối nối 

cực nối đất (1) hoặc với các dụng cụ có thể tháo gỡ (7) cho phép 

tiếp địa khác (sơ đồ TN). kiểm tra điện trở điện cực nối 
đất. 


Các bộ phận cần nối đất (vỏ kim 
loại) (bảng ?' 25): Phần dẫn điện của thiết bị khi bình thường không có 
điện, tuy nhiên trong điều kiện hư hỏng sẽ xuất hiện điện áp. 
Dây bảo vệ (3): dây dùng để bảo vệ tránh điện giật và dùng để nối 
các phần sau: 
- _ các bộ phận cần nối đất của thiết bị (vỏ kim loại); 


- _ các bộ phận nối đất tự nhiên; 
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- _ đầu nối đất chính; 
- _ điện cực nối đất; 
-__ điểm nối đất của nguồn hoặc trung tính nhân tạo. 

Nối đất tự nhiên(vật dẫn tự nhiên): phần dẫn điện có khả năng tạo 
điện thế, thường là điện thế đất và không nằm trong lưới điện (4). Ví 
dụ: 

- - trần hoặc tường không cách điện, khung kim loại của tòa 
nhà; 

- _ ống dẫn kim loại chứa nước, gaz, khí nén, và các kết cấu 
kim loại khác liên quan đến chúng. 

Dây liên kết (5): dây bảo vệ tạo liên kết đẳng thế, 

Eầu nối đất chính (6): đầu hoặc bản cực để nối các dây bảo vệ (kể 
cả dây liên kết đẳng thế) và các dây nối đất làm việc (nếu có) với trang 
bị nối đất. 

Liên kết 

Hệ thống lưới đẳng thế chính 

Lưới này được cấu tạo bởi các dây bảo vệ và nó phải đảm bảo 
rằng nếu trên bộ phận nối đất tự nhiên đi vào lưới có xuất hiện điện thế 
(do sự cố bên ngoài lưới) thì sẽ không xuất hiện điện áp giữa hai bộ 


phân nối đất tự nhiên ở bên trong lưới. Sự kết lưới cần phải được thực 
hiện tại lối vào các tòa nhà và lưới này được nối với đầu nối đất chính 


(6). 
Tuy nhiên, nối dất vỏ kim loại của dây thông tin cần có sự đồng ý 
của cơ quan chủ quản. 


San thế bổ sung (phụ) 


Các liên kết này sẽ nối các vỏ kim loại thiết bị điện và bộ phận 
nối đất tự nhiên với nhau khi các điều kiện bảo vệ không được tuân 
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thủ, có nghĩa là dây san thế ban đầu có điện trở lớn quá giá 
phép. 
Nối đất phần kim loại không có điện (vỏ kun loại) của các thiết bị 





tư 


trị cho 


Điều này được thực hiện bằng dây bảo vệ với mục đích tạo nên 


đường đi có điện trở bé cho dòng điện sự cố tản xuống đất. 








Mội sự san thế hiệu quả và nối đất các kết cấu kim loại, vỏ kim 
loại của thiết bị điện là cần thiết cho việc bảo vệ chống điện giẬt. 





Lắp đặt và đo điện cực nối đất 


Mục này sẽ được trình bày ở phần cuối của mục 4.6. 


Bảng F25. Danh mục bộ phận cần nối đất và vật dẫn tự nhiên 








Các thành phần: 
Các bộ phận cần nối đất (gọi tắt là vỏ kim loại) 
1. Đường cáp: 
+ ống dẫn; 
+ cáp cách điện giấy vỏ chì, bọc giáp hoặc không; 
+ cáp bọc kim loại cách điện giấy hoặc chất khoáng. 
2. Thiết bị đóng cắt: 
+ phần có thể tháo rời. 
3. Thiết bị: 
+ vỏ kim loại của thiết bị có cách điện loai I. 
4. Các phần tử không điện 
+ kết cấu kim loại đặt cáp (khay cáp, thang cáp V.V..); 
+ vật thể kim loại: 
- gần dây dẫn trên không hoặc thanh dẫn; 


- tiếp xúc với thiết bị điện. 
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ma 





Tiếp bảng F25 








Các bộ phận không cần nối đất (không được coi là phần vỏ kim 
loạr) 
1. Các đường, ống như : 
- đi dây cách điện; 
- bảng điện bằng gỗ hay vật liệu cách điện; 
- đây và cáp không có vỏ kim loại. 
2. Thiết bị đóng cắt: đạng kín có cấu trúc cách điện. 
3. Thiết bị: các thiết bị có cách điện loại II. 
Các phần được coi là bộ phận nối đất tự nhien (vật dẫn tự nhiên) 
1. Các phần tử của cấu trúc tòa nhà: 
+ kết cấu kim loại và bêtông cốt thép 
- khung kim loại; 
- bản cọc sắt; 
- bản bêtông cốt thép. 
+ bề mặt: 
- nền nhà hoặc tường có kết cấu ›êtông cốt thép có bề 
mặt tự nhiên; 
- sàn lát gạch. 
+ kết cấu bọc kim loại: tường bọc kim loại. 
2. Các phần tử khác: 
- _ ống kim loại, ống dẫn kim loại chứa gaz, nước, hệ thống 
SƯỞI; 
- _ các phần tử có kim loại (thùng chứa, bể chứa, lò sưởi 
V.V..); 
- _ các kết cấu kim loại trong phòng tắm, giặt, vệ sinh v.v..; 


- _ giấy kim loại hóa. 
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Tiếp. bảng F25 





Các phần không được coi là vật dẫn tự nhiên 
- sàn nhà gỗ; 
- sàn bọc cao su hoặc linoleum; 


- tường ngăn trát vữa - tường sạch; 








- thẩm hoặc thảm gắn tường. 





4.2 Định nghĩa các hệ thống nối đất chuẩn 


Các hệ thống nối đất khác nhau đặt trưng bởi cách nối đất điểm 
— trung tính hạ thế của biến áp phân phối và nối đất của vỏ thiết bị hạ 
thế. Chọn lựa cách nối đất sẽ kéo theo các biện pháp cần thiết để bảo 


vệ chống chạm điện. 





Sơ đồ nối đất được đặc trưng bởi cách nối đất điểm trung tính hạ ĐNP 
thế của biến áp phân phối (hoặc của các ngưồn khác) và cách thức nối 
đất vỏ các thiết bị của lưới hạ thế . 


Một vài sơ đồ nối đất có thể đồng thời hiện hữu trong một công 


trình. 
Sơ gö TT 
Trung tính Vỏ kim loại 
Đất Đất SỐ 





Hình F26. Sơ đồ TT. 
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Điểm nối sao (hoặc nối sao cuộn hạ của biến áp phân phối) của 
nguồn sẽ được nối trực tiếp với đất. Các bộ phận cần nối đất và vật dẫn 
tự nhiên sẽ nối chung tới cực nối đất riêng biệt của lưới. Điện cực này 
có thể độc lập hoặc phụ thuộc về điện với điện cực của nguồn, hai vùng 
ảnh hưởng có thể bao trùm lẫn nhau mà không tác động đến thao tác 
của các thiết bị bảo vệ. 


Sơ đồ TN 
Trungtính _. Các phần vỏ kim loại 
Đất Trung tính 


Nguồn được nối đất như sơ đồ TT. Trong mạng, cả vỏ kim loại và 
các vật dẫn tự nhiên của lưới sẽ được nối với dây trung tính. Một vài 
phương án của sơ đồ TN là: 

Sơ đồ TN.C b 

PEN 

Dây trung tính là dây bảo 
vệ và được gọi là PEN. Sơ đồ 
này không được phép sử dụng x 
cho các dây nhỏ hơn 10 mmẺ cho 


Cu và 16 mmỂ (AI) và thiết bị Hình F27. Sơ đồ TN-C. 
xách tay. 
Sơ đồ TN-C đòi hỏi một sự đẳng áp hiệu quả trong lưới với nhiều 
điểm nối đất lặp lại. H 
L3 
Sơ đồ TN-S (5 dây) NÓ 


Dây bảo vệ và 
trung tính là riêng biêt. 
Đối với cáp có vỏ bọc Rn* 
chì, dây bảo vệ thường Hình F28: Sơ đồ TN-S. 


————————————Ẩ— 





là vỏ chì. Hệ TN-S là bắt buộc đối với mạch có tiết diện nhỏ hơn 10 
mm” (Cu) và l6 mm (A1) cho các thiết bị di động. 

Sơ đồ TN-C-S 

Sơ đồ TN-C và TN-S có thể được cùng sử dụng trong cùng một 
lưới. Trong sơ đồ TN-C-5S, SỞ đồ TN-C (4 dây) không bao giờ được sử 
dụng sau sơ đồ TN-S§. Điểm phân dây PE tách khỏi dây PEN thường là 
điểm đầu của lưới. LN ° 
TN-C TN-S 5x 50 mm2 





cí 


_ sai k lấn sai _ 
Sơ đồ TN-C kiồông cho phép 
= nằm sau sơ đô TN-S 








Hình F29. Sơ đồ TN-S-C. 


Trong sơ đồ TN-C, chức năng bảo vệ của dây PEN được đặt 
hàng đầu. Đặc biệt, PEN cần được nối trực tiếp với đầu nối đất của 
thiết bị và sau đó một cầu nối sẽ được nối với đầu trung tính. 












TNC 4 x 95 mm2 






đúng ă Ộ đúng 
nối PEN tói đầu trung tỉnh là bị ấm Tạ: © bị cẩm 


Hình F30. Nối PEN trong sơ đồ TN-C. 





F45 


Sơ đồ I7 (rung tính cách ly) 


Trung tính Các vỏ kim loại 


Ỳ Ỷ 


Cách ly hoặc nối đất qua điện trở Đất 





Hình F31. Sơ đồ ỊT. 


Vỏ kim loại và vật dẫn tự nhiên sẽ được nối tới một điện cực nối 
đất chung. 


Trên thực tế, mọi dây dẫn đều có một điện kháng đối với đất vì 
không có cách điện nào tuyệt đối hoàn hảo. Song song với đường rò 
điện sẽ có đường rò dòng dung với đất (hình F32). 


A: R1 ,R2 R3 
-|C! _ˆC2 _|C3 

lo 
+++d+dt+ 


Hình F32. Tổng trở cách điện trong sơ đồ IT. 


Ví dụ: 


Trong sơ đồ 3 pha, 3 dây hạ áp, Ikm cáp sẽ cho tổng trở rò C¡, Cạ, 
€; và Rị, Rạ, R; và tương đương với mội Z„. bồ ng 3000 đến 4000 O, 
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Hình F33. Tổng trở tương đương với tổng trở cách điện trong Sơ đồ IT. 


Sơ đồ TT (nối đất qua điện trở) 


Môi điện trở (1-2 k©) 
được nối giữa điểm ¡rung 
tính cuộn hạ biến áp phân 
phối và đất (hình F34). 
Các vỏ kim loại và vật 
dẫn tự nhiên sẽ nối tới cực 
nối đất Nguyên nhân 
dùng Z„ là để tạo một thế 
cố định so với đất (Z4 nhỏ 
hơn các Z„) của các lưới 
nhỏ và do đó giảm 


Trung Hạ 





Hình F34. Sơ đồ IT (nối đất 


ngưỡng quá áp như là việc E ` 
gueneq p l qua tổng trở). 


lan truyền sóng từ cuộn 
cao. Tuy nhiên nó sẽ tăng 
dòng sự cố điểm thứ nhất (xem G 3.4). 


4.3 Đặc tính của sơ đồ nối đất 


Mỗi sơ đồ phản ánh 3 tiêu chuẩn lựa chọn kỹ thuật: 
- phương pháp nối đất; 
- cách mắc dây PE; 
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- __ bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp. 
Cách mắc sơ đồ sẽ có liên quan tới các điểm sau: 
- - điện giật; 
- - phòng cháy; 
- __ tính liên tục cung cấp điện; 
-_ quá áp; 
- _ nhiễu điện từ; 
- _ thiết kế và vận hành. 
Sơ đồ TN-C 
Đặc tính 
+ cách nối đất: 

- _ điểm trung tính của biến áp nối trực tiếp với đất và dây 
trung tính sẽ được nối đất lặp lại càng nhiều càng tốt; 

- các vỏ thiết bị và vật dẫn tự nhiên sẽ nối với dây trung 
tính; 

+ cách lắp PE: dây trung tính và PE là một; 
+ bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp: sơ đồ có dòng sự cố và 
điện áp tiếp xúc lớn: 

- - có thể cắt điện trong trường hợp hư hỏng cách điện; 

- cất điện được thực hiện bằng CB hoặc cầu chì. RCD 
(thiết bị chống dòng rò) sẽ không được sử dụng vì sự cố hư 
hỏng cách điện được coi như ngắn mạch pha - trung tính. 

Hệ quả 
+ cách thức nối đất: 

-__ điểm trung tính của biến áp được nối trực tiếp với đất và 

dây trung tính được nối đất lặp lại nhiều lần; 


- vỏ thiết bị và vật dẫn tự nhiên sẽ được nối với dây trung tính, 
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+ quá áp: 

- _ trong điều kiện bình thường, điểm trung tính, vỏ thiết bị và 
đất có cùng điện áp; 

- — do hiệu ứng cục bộ của điện cực nối đất, điện áp có thể 
thay đổi theo khoảng cách đối với điện cực. Do vậy, khi hư 
hỏng cách điện trung áp, dòng sẽ qua điện cực nối đất của 
trung tính cuộn hạ và điện áp lần số công nghiệp sẽ xuất 
hiện giữa vỏ thiết bị hạ áp và đất ở xa; 

- độ tin cậy cung cấp điện, nhiễu điện từ và phòng cháy: 
dòng khi hư hỏng cách điện không được hạn chế bằng điện 
trở điện cực nối đất và rất lớn (vài kÀ). Khi có hư hỏng 
cách điện hạ áp, độ sụt áp nguồn, nhiễu điện từ và khả 


năng hư hỏng (cháy) thường cao. 


+ quá áp: khi hư hỏng cách điện hạ ấp, điểm trung tính của tam 
giác điện áp sẽ dịch chuyển và điện áp giữa pha và vỏ thiết bị sẽ vượt 
quá điện áp pha - trung tính. Trên thực tế, giá trị 1,45 Uạ thường được 
tiếp nhận trong tínn toán gần đúng (U; - điện áp pha). 

+ đây bảo vệ: dây PE và dây trung tính là một (được gọi là dây 
PEN). 

Dây PEN cần thỏa mãn các điều kiện của 2 chức năng và chức 
năng PE phải được ưu tiên trước hết. 

Sơ đồ TN-C không được dùng cho lưới có tiết điện nhỏ hơn 
10 mm (Cu) hoặc 16 mm (AI). Nó cũng không được dùng cho dây 

mềm kéo di động. 

+ chống cháy: 

Sơ đồ TN-C không dùng nơi có khả năng cháy nổ cao, ví dụ loại 
BE 2 và BE 3 theo tiêu chuẩn NFC 15-100. Nguyên nhân là khi nối các 
vật dẫn tự nhiên của tòa nhà với dây PEN sẽ tạo nên đòng chạy trong 
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công trình gây hiểm họa cháy và nhiễu điện từ. Những hiện tượng này 
là nguyên nhân cấm sử dụng sơ đồ TN-C ở nơi có khả năng cháy nổ 
Cao. 


+ tương hợp điện từ: 


Khi có dây PEN, sẽ có một điện áp rơi và tạo các độ lệch điện thế, 
Do đó sẽ có dòng chạy trong mạch tạo bởi vỏ thiết bị, vật dẫn tự nhiên, 
cáp đồng trục và vỏ máy tính hoặc hệ thống thông tin. 


Các điện áp rơi sẽ được khuếch đại trong các công trình hiện đại 
do sự tăng nhanh các thiết bị tạo hài bậc 3. Biên độ của những hài này 
sẽ tăng gấp 3 lên trong các dây trung tính. 


Trong lưới phân phối, do không cân bằng pha nên trong dây trung 
tính sẽ có dòng và tạo nên trưởng điện từ gây nhiễu lên các ống cực 
cathode, màn hình, các thiết bị y khoa với ngưỡng chừng 0,7A/m (nghĩa 
là 5A trên l m từ các thiết bị nhạy cảm). Hiện tượng này sẽ được 
khuếch đại lên khi có hư hỏng cách điện: 

+ ăn mòn: sự ăn mòn bắt ngưồn từ thành phần dòng d.c mà dây 
PEN có thể tải và thành phần dòng điện đất. Chúng ăn mòn điện cực 
nối đất và kết cấu kim loại trong trường hợp nối đất nhiều lần; 

+ bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp trong sơ đồ có dòng sự 
cố và điện áp tiếp xúc lớn: 

- _ tự cắt khi có hư hỏng cách điện; 

- - CB hoặc cầu chì sẽ đảm bảo việc cắt này. RCD không 
được sử dụng ở dây vì sự cố hư hỏng cách điện chạm đất 
coi như ngắn mạch pha - trung tính; 

+ cháy: khả năng phòng cháy thấp, 

+ thiết kế và vận hành: 

-_ khí dàng CB hoặc cầu chì, tổng trở ngưồn của mạch phía 
trước và sau thiết bị bảo vệ cần được biết khi thiết kế. 
Tổng trở này cần được đo sau khi lắp đặt điện và theo định 
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kỳ. Đặc tính các thiết bị bảo vệ sẽ được xác định theo điện 
trở này; 

- khi công trình được cung cấp từ 2 nguồn (UPS, máy phát 
v.v..), các đặc tính cắt của CB và cầu chì cần phải được 
xác định cho mỗi nguồn sử dụng; 

- mỗi mạch có chiều dài không được vượt quá giá trị lớn 
nhất cho phép được quy định trong bảng như là hàm của 
các thiết bị bảo vệ. Trong vài trường hợp cần tăng tiết diện 
của dây; 

- — bất kỳ sự cải tạo nào của lưới cũng đòi hỏi sự kiểm tra lại 
các điều kiện bảo vệ. 


Sơ đồ TN-S 


Đặc tính 


+ cách nối đất 





Điểm trhng tính của biến áp được nối đất 1 lần tại đầu vào của lưới 


Các vỏ kim loại và vật dẫn tự nhiên sẽ được nối với dây bảo vệ. 
Dây này sẽ được nối với trung tính của biến áp. 


+ bế trí dây PE. Dây PE tách biệt với dây trung tính và được định 
kích cỡ theo dòng sự cố lớn nhất có thể xảy ra; 


+ bố trí bảo vệ chống chạm điện. Do dòng sự cố và điện áp tiếp 
xúc lớn nên: 


| - tựđộng cắt điện khi có hư hỏng cách điện; 


- các CB, cầu chì sẽ đảm nhận vai trò này, hoặc các RCD, vì 
bảo vệ chống chạm điện sẽ tách biệt với bảo vệ ngắn 
mạch pha - pha hoặc pha - trung tính. 


Hệ quả 


+ cách nối đất: 
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Điểm trung tính của máy biến áp được nối đất tại điểm đầu của 
lưới. 

Các vỏ kim loại và vật dẫn tự nhiên sẽ được nối với dây bảo vệ. 
Dây này được nối với trung tính của biến áp. 


+ quá điện áp: trong điều kiện bình thường, trung tính biến áp, vỏ 
các thiết bị sẽ có cùng điện áp, thậm chí ngay cả khi hiện tượng quá độ 
không bị loại trừ và dẫn tới cần sử dụng chống sét van trên pha, trung 
tính và vỏ kim loại; 


+ khả năng liên tục cung cấp điện và nhiễu điện từ, phòng cháy: 
ảnh hưởng của sự cố trung/hạ, hư hỏng cách điện cuộn sơ và thứ sẽ 
tương tự như ở sơ đồ TN-C. Dòng sự cố khi hư hỏng cách điện sẽ lớn 
(xem mục 2, 3 và 4 của sơ đồ TN-C); 


+ dây trung tính không được nối đất. Điều này để tránh tạo nên sơ 
đồ TN-C (tránh điện áp rơi và dòng trong dây bảo vệ trong điều kiện 
vận hành bình thường); : 

+ bố trí dây PE: đây này sẽ đi riêng và được định cỡ cho dòng sự 
cố lớn nhất; 

+ tương hợp điện từ: trong điều kiện bình thường, trên PE không có 
sụt áp và các nhược điểm của sơ đồ TN-C được khắc phục. Sơ đồ TN-S 
Sẽ tương tự như sơ đồ TT về mặt này: 

Khi có hư hỏng cách điện, điện ấp xung lớn sẽ xuất hiện dọc theo 
PE, tạo nên hiện tượng quá độ giống như sơ đồ TN-C: 

+ bố trí bảo vệ chống tiếp xúc gián tiếp: do dòng sự cố và điện áp 
tiếp xúc lớn nên cần tự động ngắt khi có hư hóng cách điện; 

Sự cắt này cần được thực hiện bằng CB, cầu chì hoặc RCD vì bảo 
vệ chống tiếp xúc gián tiếp có thể được tách rời khỏi bảo vệ chống 
ngắn mạch pha - pha hoặc pha - trung tính. 


=  “—=—=——===-===ễ----.-...-..-. -: 
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Nếu bảo vệ chống tiếp xúc gián tiếp được trang bị thiết bị bảo vệ 
quá dòng thì các đặc tính tương tự như của sơ đồ TN-C sẽ được sử 
dụng. 


+ thiết kế và vận hành: 


- tính toán tổng trở của nguồn và của mạch có sự kiểm tra 
bằng đo lường sau khi lắp đặt và định kỳ sau đó; 


- xác định điều kiện cắt khi công trình được cung cấp từ 2 
nguồn (máy phát riêng v.v..); 


- xác định chiều dài lớn nhất cho phép; 
_ kiểm tra điều kiện bảo vệ khi có sự cải tạo lưới. 


Nếu bảo vệ chạm điện gián tiếp có trang bị RCD: để tránh nhiều 
hài bậc 3, thường dùng RCD có dòng tác động lớn (lớn hơn l À). 





+ hỏa hoạn, thiết kế và vận hành: 

-_ các khuyết điểm nói trên có thể được loại bỏ và chúng ta. 
sẽ có những ưu điểm của sơ đồ TT, 

- - sử dụng RCD với dòng vận hành 500mA sẽ tránh được hư 
hỏng về điện. Những hư hỏng này xảy ra do hư hỏng cách 
điện hoặc ngắn mạch qua tổng trở. 

Sơ đồ dạng TT 

Đặc tính 

+ phương pháp nối đất: điểm trung tính của máy biến áp được nối 
trực tiếp với đất. Vỏ các thiết bị sẽ được nối tới cực nối đất bằng dây 
nối đất. Cực nối đất này thường độc lập với cực nối đất trung tính biến 
ấp; 

+ bố trí dây PE: dây PE riêng biệt với dây trung tính và được định 
cỡ theo dòng sự cố lớn nhất có thể xảy ra; 
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+ bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp: mạch sẽ được tự động 
ngắt khi có hư hỏng cách điện. Trên thực tế, các RCD sẽ đảm nhận 
chức năng này. Dòng tác động của chúng sẽ bé do có điện trở mắc nối 
tiếp của 2 điện cực nối đất. 


Hệ quả: 
+ điểm trung tính của biến áp được nối trực tiếp với đất. 


Vỏ các thiết bị được nối tới cực nối đất. Cực này thường tách biệt 
với cực nối đất trung tính biến áp. 


+ quá áp: giống như ở sơ đồ TN, áp của vỏ và cực nối đất như 
nhau. Tuy nhiên điều này có thể không đúng cho dây trung tính có nối 
tới một điện cực nối đất và vỏ thiết bị (rất khác nhau trong một số 
trường hợp như trường hợp sét đánh ở nông thôn). Đối với lưới đô thị, 
do có sự bao trùm vùng của 2 cực nối đất lên nhau, quá áp có thể chấp 
nhận được. Hơn nữa việc đặt các chống sét van sẽ đảm bảo mức bảo vệ 
cần thiết. 

+ tương hợp điện từ: khi có hư hỏng cách điện, dòng sự cố thường 
nhỏ. Ví dụ, cho cực nối đất có r ~ 230 V/100 A x 2,3 O, dòng sự cố 
khoảng 100 A. Độ sụt ấp, các nhiều điện từ và sự khác biệt điện áp quá 
độ giữa 2 thiết bị được nối với nhau bằng cáp bọc thường nhẹ hơn so 
với sơ đồ TN-S. 

+ bố trí PE: dây PE tách biệt với dây trung tính và được định cỡ 
theo dòng sự cố lớn nhất có thể xảy ra. 


+ tương hợp điện từ: trong điều kiện bình thường, trên PE không có 
sụt ấp và các khuyết điểm như của sơ đồ TN-C sẽ không có. Khi có hư 
hỏng cách điện, xung điện áp xuất hiện theo dây PE thường thấp và các 
nhiễu có thể bỏ qua. 

+ thiết kế và vận hành: đối với lưới phân phối, tiết diện của PE có 
thể sẽ nhỏ hơn so với trường hợp ở sơ đồ TN-S. 
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+ bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp: 


- — tự động cắt khi có sự cố hư hỏng cách điện. Trên thực tế 
việc này được thực hiện bằng RCD. Dòng tác động của nó 
phải nhỏ, 


- — RCD thường được lắp thêm dưới dạng rơle vào CB và dưới 
đạng RCCB vào cầu chì. Chúng có thể bảo vệ mạch đơn 
hoặc nhóm mạch và dòng thao tác thường được chọn theo 
giá trị lớn nhất của điện trở cực nối đất của các vỏ thiết bị; 


- sự có mặt của RCD làm đơn giản hóa thiết kế và các điều 
kiện ràng buộc. Không cần thiết phải biết tổng trở nguồn 
và không có giới hạn về chiều dài mạch (ngoại trừ khi cần 
tránh độ sụt áp quá lớn). Lưới có thể được cải tạo hoặc mở 
rộng mà không cần tính lại hoặc đo lại; 





c.F 
+ hỏa hoạn: sử dụng RCD với dòng < 500 mA sẽ tránh được hỏa 


hoạn do điện; 


+ tương hợp điện từ: dòng khi có sự cế hư hảng cách điện chỉ tồn 
tại trong thời gian ngắn, nhỏ hơn 100ms (hoặc nhỏ hơn 400ms trên lưới 
phân phối) và có giá trị nhỏ. 


Sơ đồ I7 

Đặc tính 

+ cách nối đất: điểm trung tính của máy biến áp được cách ly với 
đất hoặc nối đất qua điện trở và bộ hạn chế quá áp. Trong điều kiện 
bình thường, áp của nó gần bằng với áp của vỏ thiết bị qua điện dung 
rò so với đất của mạch và thiết bị. 

Vỏ các thiết bị và vật dẫn tự nhiên của tòa nhà sẽ được nối tới điện 
cực nối đất riêng. 


+ bố trí dây PE: dây PE sẽ tách biệt với dây trung tính và được 
định cỡ theo dòng sự cố lớn nhất có thể; 
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+ bố trí bảo vệ chống chạm điện gián tiếp: dòng sự cố khi chỉ có 
hư hồng cách điện thường thấp và không nguy hiểm. 


Khó có khả năng xảy ra thêm sự cố điểm thứ hai nếu lắp đặt một 
thiết bị báo cách điện để bảo vệ và hiển thị khi xảy ra sự cố điểm thứ 
nhất. Từ đó có thể định vị chính xác và loại trừ nó. 


Hệ quả 


+ cách thức nối đất: điểm trung tính biến áp được cách ly với đất 
hoặc nối đất qua tổng trở và bộ hạn chế quá áp. Trong điều kiện bình 
thường, thế của nó duy trì gần bằng thế của vỏ các thiết bị do điện 
dung rò của dây dẫn và thiết bị. 


Vỏ thiết bị và vật dẫn tự nhiên sẽ được nối với cực nối đất của tòa 
nhà. 


+ quá áp: trong điều kiện bình thường đây trung tính, vỏ thiết bị và 
cực nối đất có chung một điện .hế. 


Bộ hạn chế quá áp cần được đặt để ngăn chặn khả năng lăng điện 
thế giữa phần mang điện và vó thiết bị. Hiệu điện thế này có thể vượt 
quá điện áp chịu đựng của .hiết bị hạ thế khi có sự cố hư hỏng cách 
điện trung áp. Bảo vệ quá áL cần được thực hiện theo tiêu chuẩn chung 
cho các sơ đồ nối đất. 


+ tính liên tục cung câ[› . iên và tương hợp điện từ: dòng sự cố khi 
hư hỏng cách điện điểm thứ uất thường thấp. 


Sự cố do hư hỏng cách điện hạ áp điểm thứ nhất sẽ không tạo ra sự 
sụt áp hoặc nhiêu điện từ nào trên dải tần rộng tương ứng với dòng sự 
cố cách điện truyền thống: 

+ quá áp: sau sự cố điểm thứ nhất, các thiết bị tiếp tục làm việc và 
điện áp dây sẽ dần xuất hi¿n giữa pha bình thường và vỏ thiết bị. Thiết 
bị cần được chọn theo điều lưu ý này. 
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LuM ý: 
+ tiêu chuẩn IEC 950 (hoặc EN 60950) định ra các loại thiết bị xử 
lý thông tin cần sử dụng trên sơ đồ IT; 


+ nếu chống sét van được sử dụng thì điện áp định mức của chúng 
phải được chọn gần với điện áp dây; 

+ tính liên tục cung cấp điện và tương hợp điện từ: sự cố điểm thứ -: 
hai có thể xảy ra trên pha khác, nó sẽ tạo dòng ngắn mạch và gây nguy 
hiểm. Nếu sử dụng sơ đồ IT cần lưu ý sao cho tình trạng này đừng bao 
giỜ Xây ra; 


+ bố trí dây PE: PE cần mắc riêng biệt với dây trung tính và định 
cỡ theo dòng sự cố lớn nhất; 


+ tương hợp điện từ: trong điều kiện bình thường và thậm chí khi 

có sự cố chạm vỏ điểm thứ nhất, không có sụt áp trên PE. Một sự in RUg 
thế sẽ tồn tại giữa PE, dây nối đất làm việc, vỏ các thiết bị và vật dẫn 

tự nhiên của tòa nhà; 





+ bố trí chống chạm điện gián tiếp: dòng sự cố khi có sự cố chạm 
vỏ điểm thứ nhất thường rất bé và không nguy hiểm. Khó có thể xảy ra 
sự cố điểm thứ hai nếu lắp đặt thiết bị kiểm soát cách điện. Thiết bị 
này sẽ theo dõi và chỉ thị sự cố điểm thứ nhất để giúp định vị và loại 
trừ nó. Các thiết bị bảo vệ được thiết kế để vận hành khi có sự cố đôi. 
Nếu CB hoặc cầu chì được sử dụng thì các quy tắc cũng sẽ tương tự như 
cho sơ đồ TN. 


Thiết bị chống dòng rờ cũng có thể được dùng. Nếu hai sự cố xảy 
ra phía sau của cùng một RCĐ, thiết bị có thể coi dòng sự cố như dòng 
tải và có thể không tác động. Một RCD tách biệt cần được lắp riêng 
cho mỗi mạch. Nếu 2 nơi trên cùng lưới sử dụng một sở đồ IT có các 
điện cực nối đất của chúng tách biệt nhau thì RCD cần phải được đặt 
trên đầu vào của chúng. Điều này cho phép tránh hư hỏng cách điện 
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trên pha thứ nhất của nơi thứ nhất và hư hỏng cách điện trên pha thứ 
hai của nơi thứ hai; 


+ hỏa hoạn: sử dụng bộ kiểm soát hư hỏng cách điện và có thể 
dùng RCD với dòng < 500mA để tránh hỏa hoạn do điện; 


+ thiết kế và vận hành: 


các nhân viên bảo trì được huấn luyện để có khả năng định 
vị đúng và loại trừ sự cố điểm thứ nhất; 


công trình điện cần được thiết kế cẩn thận: sử dụng sơ đồ 
IT khi có yêu cầu cao về liên tục cung cấp điện, khảo sát 
ảnh hưởng của dòng rò và chú ý tới RCD, cô lập và phân 
chia lưới v.v..; 


nếu RCD 30mA được dùng để bảo vệ mạch ổ cắm thì: 


dòng rò điện dung - đất phía sau RCI không được vượt 
quá 1OmA. Tính toán dòng này theo điện áp dây cho pha 
và điện áp pha cho trung tính; 


nếu các tải của các mạch như vậy không quan trọng lắm, 
thiết bị RCD sẽ tác động khi có sự cố hư hỏng cách điện 
điểm thứ nhất và loại trừ nó. Nếu không, nên tránh sử 
dụng ổ ổ cắm hoặc cần phải thực hiện các biện pháp khác. 


lưu ý: dây nối đất được thiết bị bảo vệ 4 cực (bao gồm cả 
bảo vệ trung tính) hoặc thiết bị hai cực bảo vệ. Trong tủ 
phân phối cuối cùng, thiết bị bảo vệ I cực + bảo vệ trung 
tính có thể được dùng nếu tiết điện dây pha và trung tính 
như nhau và khi RCD được lắp ở phía trước đó. 
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4.4.1 Các tiêu chuẩn chọn lựa 


Tiêu chuẩn 1: 


Không có một sơ đồ nối đất nào là đa dụng cả. Khi lựa chọn SƠ đồ 
nối đất cần phân tích các trường hợp riêng biệt và sự lựa chọn cuối 
cùng dựa theo các ràng buộc đặc biệt của lưới điện. 


Sự lựa chọn tốt nhất thường bao gồm nhiều sơ đồ nối đất khác 
nhau cho các phần khác nhau của lưới. 
Tiêu chuẩn 2: 
Phương án lựa chọn cần thỏa mãn các tiêu chuẩn cơ bản sau: 
- _ chống điện giật; 
- chống hỏa hoạn do điện; 
- _ cung cấp điện liên tục; 
- — bảo vệ chống quá áp; 
- — bảo vệ chống nhiễu điện từ. 
Tiêu chuẩn 3: so sánh sơ đồ nối đất 
Sự so sánh các sơ đồ nối đất khác nhau cho thấy: Sơ đồ dạng TT 
nên dùng cho lưới có sự kiểm tra hạn chế hoặc lưới có thể mở rộng 
hoặc cải tạo. Nguyên nhân là sơ đồ này rất đơn giản cho lưới công S0NE 
hoặc khách hàng. Mặt khác, do sử dụng hai cực nối đất riêng biệt, cần 
phải lưu ý bảo vệ quá áp. 
Ảnh hưởng của cực nối đất 
1) Trạm khách hàng với sơ đồ TN: 
Điện áp cách điện (pha-vỏ) của thiết bị nhỏ (U¿ = 220V). 
Cách điện giữa vỏ và đất thiết bị phải chịu được điên áp U: khi có 
sự cố hư hỏng cách điện trung thế. 
2) Hộ tiêu thụ hạ áp với sơ đồ TT 
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Cách điện bên trong thiết bị phải chịu được khi ở gần nơi bị sét 
đánh (Rụ-I:) (xem phần chống sét). 
Khi sử dụng đúng, ảnh hưởng của hư hỏng cách điện phía trung áp 
sẽ bị loại trừ. 
3) Sơ đồ TT nên dùng khi có yêu cầu bức thiết về liên tục cung cấp 
điện 
Sơ đồ IT thường sử dụng khi có độ tin cậy cung cấp điện cao. Tuy 
nhiên nó đồi hỏi: 
- _ một sự nghiên cứu kỹ lưỡng; 
- __ tổ chức thử nghiệm quá áp và dòng dung rò; 
- _ các nhân viên bảo dưỡng thiết bị được huấn luyện để đảm 
bảo khả năng xác định vị trí sự cố đầu và kiểm tra mở rộng 
của lưới. 


4) Sơ đồ TN-S nên dùng cho lưới có mức độ theo dõi kiểm tra cao 
hoặc lưới không mở rộng hoặc cải tạo. 


Sơ đồ này được sử dụng thường không cần các RCD có độ nhạy 
trung bình. 


Nhược điểm: 

+ dòng sự cố hư hỏng cách điện thường lớn và có thể tạo ra: 
- - nhiễu quá độ; 
- _ rủi ro hư hỏng cao; 
- - hỏa hoạn; 


+ cần nghiên cứu kỹ lưỡng. 





Nếu RCD độ nhạy trung bình được lắp đặt, có thể tránh được 
hỏa hoạn và tạo tính linh hoạt hơn trong cả thiết kế lẫn sử dụng. 
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Các sơ đồ TN-C và TN-C-S không nên dùng để tránh hỏa hoạn và 
nhiễu điện từ do: 
- _ sụt áp đọc theo dây PEN,; 
- _ dòng sự cố hư hỏng cách điện lớn, 
- _ dòng chạy ở bộ phận nối đất tự nhiên, vỏ cáp, vỏ thiết bị; 
- _ không thể loại bỏ được sự cố qua tổng trở. Vì vậy cần có 
sự nghiên cứu kỹ lưỡng. 
Sự tồn tại của dây PEN trong tòa nhà sẽ dẫn tới có dòng ở các vỏ 
thiết bị. 
1ïêu chuẩn 4: 
Về mặt quá áp và chống nhiễu, các sơ đồ IT, TT và TN-S là như 
nhau nếu chúng được lắp đặt đúng. tu 
Tiêu chuẩn 5: 
Khi so sánh kinh tế, mọi chỉ phí cần phải được tính đến, bao gồm: 
- — thiết kế; 
- — bảo trì; 
- — mở rộng hoặc cải tạo; 
- tổn thất trong sản xuất. 


4.4.2 So sánh các tiêu chuẩn 


1. Mức độ bÃo vệ chống điện giật 


Các sơ đồ nối đất cho ta khả năng bảo vệ chống điện giật như nhau 
nếu chúng được sử dụng đúng như các tiêu chuẩn đã đề ra. 


2. Chống hỏa hoạn do điện 


Đối với sơ đồ TT và IT, khi có sự cố đơn, dòng sự cố do hư hỏng 
cách điện sẽ nhỏ, do đó tránh được khả năng hỏa hoạn. 
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Đối với sơ đồ TN, bảo vệ chống sự cố chưa đạt nếu không dùng 
RCP. 

Khi ấy, nên dùng sơ đồ TN-S phối hợp với RCD. 

Đối với sơ đồ TN khi có sự cố duy trì, dòng sự cố do hư hỏng cách 
điện sẽ lớn và có thể gây hậu qủa nghiêm trọng. 

Sơ đồ TN-C cho khả năng gây hỏa hoạn lớn hơn cả. Do đó nghiêm 
cấm dùng sơ đồ này ở nơi dễ nổ hoặc cháy. Dòng không cân bằng sẽ 
chạy trong dây PEN và các vỏ thiết bị, kết cấu kim loại v.v.. 

3. Bảo vệ quá áp: sơ đồ cần phải xem xét kỹ các bước sau: 

1) Đánh giá nhiễu như là hàm của: 

+ tình thế nguy hiểm của vị trí: 
- quá áp do ảnh hưởng gián tiếp của sét; 
- sét đánh gần; 
+ dạng của nguồn cung cấp: 
- sự cố cách điện phía trung thế; 
+ dạng của vị trí lắp đặt:chọn mức an toàn thích hợp. 

Các dánh giá này cần thực hiện ở tần số công nghiệp và tần số cao 

hơn (vài MHz). 


2) Quyết định số lượng và chất lượng vùng đẳng thế. Trên thực tế, 
Ở những nơi có các tòa nhà được cung cấp từ một nguồn và có nối mạng 
thông tin, cần phải sử dụng một trong những giải pháp sau: 
- san thế giữa các tòa nhà bằng cách: bằng ít nhất một dây 
dẫn với tiết diện không bé hơn 35mm? nối giữa các toà nhà, hoặc 
bằng một lưới dày đặc; 


- cách ly hoàn toàn, ví dụ sử dụng cáp quang thông tin không 
có vỏ dẫn điện. 
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3) Sử dụng đúng phươúg cách bảo vệ (đặt chống sét) trên dây của 
nguồn vào và ra. 


Lưu ý: 
- sơ đồ TN-S cũng có thể sử dụng các biện pháp nói trên; 
- sơ đồ TT đòi hỏi đặt bộ chống sét (lưới nông thôn); 
- — sơ đồ IT cần được trang bị bộ hạn chế quá S để bảo vệ 
quá áp do sự cố phía trung thế. 
4) Bảo vệ chống nhiễu điện từ 
Các sơ đồ nối đất sẽ không có khác biệt nhau nhiều về mặt nhiễu 
điện từ. 


Ảnh hưởng nhiễu điện từ của các sơ đồ nối đất là không khác biệt 
nhau nhiều"khi ở tần số lớn hơn 1MHz cho mode đồng pha và vi sai. 





Nếu sử duHE đúng, các sơ đồ TT, TN-S và IT đều thỏa mãn các 
tiêu chuẩn về tương hợp điện từ. Lưu ý là với sơ đồ TN-S, nhiễu điện từ 
zchính xuất hiện khi có sự cố hư hỏng cách điện. 


Ở sơ đồ TN-C và TN-C-S, dòng không cân bằng chạy trong dây 
PEN, trên các vỏ thiết bị được nối đất và vỏ cáp. Sự hiện diện của hài 
bậc 3 sẽ khuếch đại dòng này trong các lưới hiện tại và tạo sụt áp giữa 
các vỏ thiết bị nhạy cảm có nối tới dây PEN. 


Do đó những sơ đồ này không nên sử dụng. 
4.5 Chọn lựa cách nối đất - Biện pháp thực hiện 


1ách nguồn 


Sử dụng vài máy biến áp thay vì dùng một máy lớn. Phương thức 
này được coi như biện pháp dùng để tách những tải có thể gây ảnh 
hưởng tới các tải khác (như sụt áp khi khởi động động cơ công suất lớn 
V.V,,). 
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Chất lượng và độ cung cấp điện của toàn lưới sẽ được cải thiện. 

Giá thành của thiết bị đóng cắt sẽ giảm (mức độ dòng ngắn mạch 
giảm). 

Tách lưới 

Việc tách lưới điện được thực hiện bằng cách dùng các máy biến 


áp hạ/hạ. Điều này cho phép lựa chọn các sơ đồ nối đất phía thứ cấp. 
Do vậy, lưới có thể phục vụ các loại tải khác nhau. 


Vĩ dụ 







Trung/ Hạ 


nam 
Sơ đồ IT 


Sơ đồ TN 


lò hồ quang 


Hình F42. Xưởng có độ tin cậy cung cấp điện tuyệt đối (TT) và có lò hồ quang. 
Sử dụng biến áp hạ /hạ cung cấp cho lò trong sơ đồ kiểu TN. 





Trung/ Hạ 










Thiết bị 
quả áp 





>————-.-—~ 
Sơ đồ TN 





Sơ đồ IT 


Hình F43. Xí nghiệp với phụ tải (chủ yếu là máy hàn đòi hỏi sơ đồ TN), xưởng 
Sơn với yêu cầu cung cấp điện liên tục bằng mạng kiểu IT độc lập qua biến 
áp hạ/hạ. 
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Kết luận: 

Tối ưu hóa vận hành lưới sẽ quyết định việc chọn sơ đồ nối đất 
(xem mục 4.6) bao gồm: 

+ vốn đầu tư ban đầu; 

+ chi phí cho vận hành trong tương lai do không đủ độ tin cậy, chất 

lượng vật liệu, an toàn v.v.. 
Một cấu trúc lý tưởng bao gồm: 
- nguồn cung cấp bình thường; 


- ngưồn dự trữ tại chỗ (xem mục 3 của chương này) và sơ đồ nối 
đất thích hợp. 


| 
{ 


4.6 Lắp đặt và đo lường! điện cực nối đất 





Một điện cực nối đất có điện trở bé sẽ cải thiện đáng kể việc bảo 
vệ cách điện chống ảnh hưởng điện từ và quá áp khí quyển. Tuy nhiên, 
bảo vệ tòa nhà chống sét đánh trực tiếp đòi hỏi sự nghiên cứu kỹ lưỡng 
(không được trình bày ở đây). 


Chất lượng của điện cực nối đất phụ thuộc chủ yếu vào: 
- cách lắp đặt; 

- bản chất của đất. 

Cách lắp đặt 

Có 3 cách lắp đặt: 


1. Điện cực dạng dây dẫn tạo nên mạch vòng bên dưới tòa nhà 
(hình F44) 


Cách này nên dùng đặc biệt cho các tòa nhà mới. Điện cực cần 
chôn dọc theo chu vi hố đào của nền móng. Cần để dây trần tiếp xúc 
trực tiếp với đất (không được đặt trong sỏi, cát của nền bêtông). Ít nhất 
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cần có 4 dây thẳng nối lên từ điện cực để kết lưới và ở những nơi cần 
thiết, cọc của kết cấu bêtông phải nối với điện cực. [Dây dẫn sẽ tạo nên 
điện cực nối đất, nhất là khi chúng được chôn sâu 50cm dưới phần 
móng bêtông. Cả điện cực lẫn dây nối lên đều không được tiếp xúc với 
nền móng bêtông. 


Đối với những tòa nhà hiện hữu, dây điện cực cần chôn xung 
quanh tường, ở độ sâu ít nhất Im. Theo quy định chung, mọi iiên kết 
lên từ cực nối đất đến phần trên mặt đất cần bọc cách điện với điện áp 
600V - 1000V. 


Dây có thể là: 
-_ đồng trần hoặc nhiều sợi với tiết diện > 25mm 
- __ thép không gỉ hoặc nhiều sợi với tiết diện > 35mm: 
- _ thép mạ. 


Đồng là vật liệu đắt nhất, nhưng lại có tính chống ăn mòn cao 
nhất. 

Việc sử dụng nhiều vật liệu khác nhau trong cùng chỗ là không 
nên vì chúng (ví dụ Zn /Cu) bị ăn mòn trong đất ẩm. Kẽm sẽ bị ăn mòn 
bởi đồng. Cọc bằng thép trong bêtông lại có điện thế trong chuỗi phản 
ứng hóa - điện như của đồng trong đất, do đó điện cực bằng đồng có 
thể nối với lõi CÚP của bêtông (*). Điện cực bằng thép ở trong đất sẽ bị 
ăn _ mòn nếu nối với lõi thép của bêtông. Nhôm và chì không nên sử 


2p 
dụng làm cực nối đất. Điện trở gần đúng của cực nối dất: _ (©). 


Với L - -†1:iều dài của dây (m); 
p - điện trở suất của đất (Q.m). 


(*) thực tế chỉ ra rằng sự ăn mòn sẽ không lớn với sự chênh lệch 
thế nhỏ hơn 0,3 V. 
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Hình F44. Mạch vòng nối đất dưới móng nhà. 


2 Cọc nối đất (xem hình F'43) 

Cọc nối đất thẳng đứng thường được dùng cho các tòa nhà hiện 
hữu hoặc khi cần đóng sâu xuống trong điều kiện cải thiện điện trở nối CF 
đất. 





Cọc có thể là: 

- đồng hoặc đồng mạ thép. Loại sau có chiều dài 1 tới 2m và có 
đầu nhọn để đóng được sâu; 

- ống thép mạ đường kính > 25mm hoặc cọc đường kính > 15mm, 
với chiều dài hơn 2m. Thường phải dùng nhiều cọc và khoảng cách 
giữa chúng lớn hơn chiều dài khoảng 2 - 3 lần. 

Điện trở tổng sẽ bằng điện trở của một cọc chia cho số cọc (trong 
trường hợp đất đồng nhấn): 

. 
nL 

(nếu khoảng cách giữa các cọc > 4L) với: 

L - chiều dài của cọc (m); 

p - điện trở suất của đất (©.m); 


n - SỐ CỌC. 
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tữnh F45. Cọc nối đất. 


3. Bản cực nối đất (hình P46) 


Bản hình chữ nhật, mỗi cạnh có chiều dài > 0,5m, được chôn theo 
phương thẳng đứng sao cho tâm của bản cách bề mặt đất ít nhất là Im. 


chiêu đày (Cu) 2mm 


Hình F46. Bản đứng. 
Bản này có thể là: 
- đồng dày 2mm; 
- thép mạ dày 3mm. 


Điện trở R = bi 22 
L 


, 


Với p— điện trở suất của đất (Q.m); 


L - chu vi của bản (m). 
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Lưu ý: 

Khi vật liệu có xi mạ được dùng làm cực nối đất, sự phân cực 
cathod bảo vệ anode là cần thiết để tránh ăn mòn khi đất có chất ăn 
mòn. Các anode bằng magncsium (trong túi tổ ong có chứa “đất” thích 
hợp) sẽ đặt để tiếp xúc trực tiếp với điện cực. Khi ấy cần phải tham 
khảo ý kiến của các chuyên gia. 


Anh hưởng của các loại đất 


Bảng F47. Điện trở suất (Om) cho các loại đất khác nhau 


Loại đất Điện trở suất (Om) 
Đất lầy, đầm lầy 1-30 
Đất bồi, phù sa 20 — 100 
Đất mùn 10 - 150 
Than bùn 5 —- 100 
Đất sét mềm 50 
Đất sét cứng, macnd 100 ~ 200 
Macno kỷ Jurra 30 - 40 
Sét cát 50 - 500 
Cát stlic 200 —- 300 
Đất đá 1500 — 3000 
Đất tảng có sỏi đá 300 — 500 
Đất đá phấn 100 - 300 
Đá vôi 1000 — 5000 
Đá vôi nút 500 — 1000 
Diệp thạch, đá phiến sét 50 — 300 
Đá phiến mica 800 
Granite và sa thạch 1500 — 10000 
Granite phân ly và đá cát 100 — 600 








Bảng F48. Trị trung bình của điện trở suất của đất để đánh giá điện trở cực 
nối đất so với đất ở xa 














Loại đất Trị trung bình của điện trở suất (Om) 
Đất trồng, đất ụ ẩm 50 
Đất trồng pha đá, sỏi 500 
Đất đá, đất trần, cát khô, đá dăm 3000 





Đo lường điện trở của các điện cực nối đất 


Điện trở điện cực/đất thường thay đổi. Các yếu tố ảnh hưởng tới 
giá trị điện trở này là: 
+ độ ẩm của đất: độ ẩm thay đổi theo mùa, rõ rệt nhất là ở độ sâu 


tới 2m. Ở độ sâu Im, giá trị điện trở suất có thể thay đổ: theo tỉ số từ 
1 đến 3 từ mùa đông ẩm tới mùa hè khô ở các vùng có khí hậu ôn hòa; 


+ sương giá: đất đóng băng có thể làm tăng điện trở suất của đất 
lên vài bậc. Đó cũng là nguyên nhân để chôn sâu điện cực. 


+ lão hóa: vật liệu dùng để làm điện cực có thể bị thoái hóa do vài 
nguyên nhân như: 


-__ phản ứng hóa học (axit hoặc đất kiềm); 


-_ galvanic: do đồng một chiều lạc trong đất từ các phần của 
hệ thống hoặc do các kim loại khác nhau trong phần tử 
điện cực. Các loại đất khác nhau sẽ tác động lên cùng dây 
dẫn và tạo vùng cực cathode và anode, kéo theo sự ăn 
mòn bề mặt kim loại. Hơn thế nữa, điều kiện thuận lợi để 
điện trở tản thấp cũng là điều kiện cho những dòng điện 
này dễ dàng đi qua; 

- _ oXit hoá: những chỗ nối hàn là những vị trí dễ dàng bị oxit 
hóa nhất. Nếu làm sạch mối hàn và phủ một lớp cần thiết 
có thể ngăn được oxit hóa. 
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Đo điện trở cực nối đất 


Luôn luôn cần có các mối nối có thể tháo rời nhằm cho phép cô 
lập điện cực nối đất với lưới điện, nhờ vậy có thể tiến hành kiểm tra 
định kỳ điện trở cực nối đất. Để làm điều này, cần 2 điện cực phụ, mỗi 
cực là 1 cọc khoan thẳng đứng. 


1) Phương pháp đo bằng ampe kế: (hình F49) 


U 
A=Rr+Ra= KÉU 








U 
B= Rụ + Rạ = THỂ 


2 
l; 


A+C-B=2Rr 





Khi điện áp ngưồn U là hằng (chỉnh định như nhau trong các thí 


nghiệm) thì: 
= no 
2.(Úị. lạ: %2 


Để tránh sai số do dòng lạc trong đất hoặc dòng điện rò từ lưới và 
mạng thông tin, dòng thử nghiệm phải là dòng xoay chiều, nhưng Ở các 
tần số khác nhau với tần số công nghiệp hoặc khác với các hài bậc cao 
trong lưới điện. Các dụng cụ đo dùng máy phát điện quay tay sẽ tạo 
dòng áp xoay chiều ở tần số giữa 85Hz và 135Hz. 

Khoảng cách giữa các điện cực là không quan trọng. Các thử 


nghiệm được tiến hành trên các khoảng cách và hướng khác nhau để 
kiểm tra chéo các kết quả thử nghiệm. 
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Hình F49. Đo điện trở cực nối đất của lưới bằng ampe kế. 


2) Dùng Ohm kế để đo trực tiếp: 


Có thể dùng máy phát điện quay tay hoặc điện tử, sử dụng 2 cực 
phụ với khoảng cách để cho vùng ảnh hưởng của cực được thử nghiệm 
không được lấn sang vùng của điện cực thử nghiệm (C). 


Điện cực thử nghiệm (O) được đặt cách xa nhất so với điện cực ®%) 
cần đo. Dòng điện qua C xuống đất và vào cực X, trong khi đó điện cực 
thử nghiệm thứ hai (P) sẽ tạo áp. Điện áp này, khi được đo giữa (X) và 
(P) sinh bởi dòng thử và sẽ dùng để đo điện trở tiếp xúc (của điện cực 
được thử) với đất. Cần phải lựa chọn kỹ lưỡng khoảng cách từ (X) tới 
(P) để cho kết quả chính xác. Nếu khoảng cách từ (X) tới (C) tăng và 
các vùng điện trở của (X) và (C) càng trở nên quá xa, thì đường cong 
phân bố điện thế sẽ càng gần trùng với trục ngang ở gần điểm (O). 


Trên thực tế, khoảng cách (X) và (C) sẽ được tăng cho tới khi kết 
quả đọc được ở 3 điểm: tại (P), cách (P) 5m ở mỗi phía sẽ là như nhau, 
Khoảng cách (X) tới (P) thường khoảng 0,68 khoảng cách từ (X) tới 
(€). 


3) Phương pháp đơn giản (cho sơ đồ TT) 


Trong sơ đồ TT, phương pháp đơn giản để đo điện trở cực nối đất 
được sử dụng. Phương pháp này sẽ đo tổng trở giữa điện cực nối đất và 
dây trung tính. Nó sẽ bằng tổng của điện trở cực nối đất của hộ tiêu thụ 
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và điện trở điện cực nối đất của biến áp phân phối. Giá trị này luôn là 
xấu nhất vì điện trở cực nối đất của biến áp phân phối luôn nhỏ hơn 5. 


Nếu có sự nghi ngờ, nên sử dụng các phương pháp nó! trên. 










Sụi áp do điện trở 
của điện cực (X}) 





._ Sụt áp do điện trở 
. điện cực (C) 








a/- nguyên lý đo lường đựa trên giả thiết đất đồng nhất và vùng ảnh 
hưởng của điện cực C và X là trùm lên nhau. Vị trí của điện cực 
thủ nghiệm khó xáo định để cho kết quả thỏa đáng 


R9) 
o 


s2 


b/- hiệu ứng của phân bố thế khi X và C đặt xa nhau:Vị trí của điện 
cực P là không quan trọng và có thế xác định dễ dàng 


Hình F50. Đo điện trở cực nối đất (X) dùng Ohm kế. 
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5. TỦ PHÂN PHỐI 





Tủ phân phôi là một trong những phần tử quan trọng của hệ 
thông điện với thiết kế và cấu trúc tuân theo các tiêu chuẩn rõ rằng. 








Tủ phân phối chính là nơi nguồn cung cấp di vào được chia ra 
thành các mạch nhánh, mỗi mạch được điều khiển và bảo vệ bởi cầu 
chì hoặc máy cắt. 


Nói chung điện nguồn được nối vào thanh cái qua một thiết bị 
đóng cắt chính (CB hoặc bộ cầu dao-cầu chì). Các mạch riêng lẻ 
thường được nhóm lại theo chức năng (chiếu sáng, sưởi ấm, động lực) 
được nuôi từ các thanh cái. Một số mạch được mắc thẳng vào tủ phân 
phối khu vực nơi diễn ra sự phân chia mạch. Ở những mạng hạ áp lớn 
đôi khi cần có tủ phân phối phụ, do đó ta có 3 mức phân phối. 


Hiện tại người ta thường bọc các tủ phân phối hạ áp bằng vỏ kim 
loại nhằm: 

- bảo vệ máy cắt, đồng hồ chỉ thị, rơle, cầu chì, chống va đập cơ 
học, rung và những tác động ngoại lai có thể ảnh hưởng tới hoạt động 
của hệ (nhiễu điện từ, bụi, ẩm, chuột...); 

- bảo vệ người tránh điện giật. 


5.1 Các loại tủ phân phối 





Ỉ Các yêu cầu tải sẽ quyết định loại tủ phân phối được dùng. 





Các tủ phân phối hoặc một tập hợp các thiết bị đóng cắt hạ thế sẽ 
khác nhau theo loại ứng dụng và nguyên tắc thiết kế (đặc biệt theo sự 
bố trí của các thanh cái). 

Các tủ phân phối theo các ứng dụng đặc thù 

Các loại tủ phân phối tiêu biểu chính là: 

- tủ phân phối chính (hình F53); 
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- tủ phân phối khu vực (hình F52); 

- tủ phân phối phụ (hình I'Š1); 

- tủ điều khiển công nghệ hay tủ “chức năng”. Ví dụ như tủ điều 
khiển động cơ (tủ điều khiển sưởi ấm v.v..). Các tủ khu vực và tủ phụ 
nằm rải rác ở khắp lưới. 

Các tủ điều khiển công nghệ có thể: 

- nằm gần tủ phân phối chín, hoặc 

- gần với dây chuyền công nghệ được kiểm soát. 


Cách thực hiện hai loại tủ phân phối (ĐB) 





Người ta phân biỆt: 
- — DB thông dụng trong đó công tắc và cầu chì được gắn vào 
một khung nằm bên trong; 








- — DĐ chức năng cho những ứng dụng đặc thù. 





Các 2B thông dụng 


CB và cầu chì thường nằm trên một giàn khung lui về phía sau của 
tủ. Các thiết bị hiển thị và điều khiển (đồng hồ đo, đèn, nút nhấn v.v..) 
được lắp ở mặt trước của tủ. 


Việc đặt các dụng cụ bên trong tủ cần được nghiên cứu cẩn thận cỏ 
xét đến kích thước của mỗi vật, các chễ đấu nối và khoảng trống cần 
thiết đảm bảo hoạt động an toàn và thuận lợi. 


Để dự đoán tổng diện tích cần thiết có thể nhân tổng diện tích các 
thiết bị với 2,5. 
_ Các DB chức năng 


Tủ này dành cho các chức năng đặc biệt và sử dụng các môdun 
chức năng bao gồm máy cắt và các thiết bị cùng các phụ kiện dùng để 
lắp đặt và đấu nối. Ví dụ như các đơn vị điều khiển động cơ dạng ô kéo 
bao gồm công tắc tơ, cầu chì, cầu dao, nút nhấn, đèn chỉ thị... 
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Hình F51. Tủ phân phối phụ tiêu biểu. Hình F52. Tủ phân phối khu vực. 


‹ 


I6. BH : 





Hình F53. Ví qụ của tử phân phối chính có kích thước lớn. 
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Thiết kế các tủ không tốn thời gian bởi vì 
chỉ cần cộng các số môdun cần thiết cùng với 
khoảng trống để thêm vào sau này nếu cần. 
Dùng các bộ phận tiền chế giúp việc lắp tủ dễ 
dàng. Hơn nữa các chỉ tiết của tủ đã được 
kiểm tra mẫu do đó đảm bảo chỉ số an toàn 
cao. Ví dụ một tủ chức năng công nghiệp được 
thể hiện trên hình F54. _ 





5.2 Các kỹ thuật lắp ráp tủ phân phối chức 
năng ⁄ 
Hình F54. Tủ có các 

Có 3 kỹ thuật thường dùng trong việc lắp đơn vị cố định. 
ráp các DB chức năng 

Các đơn vị chức năng cố định (hình F54) 

Tủ bao gồm nhiều đơn vị chức năng cố định như : khởi động từ và 
các rơle liên quan tùy theo chức năng. Các đơn vị này không thích hợp 
cho việc cô lập mạch (ví dụ như cô lập khỏi thanh cái). Do đó bẤˆ kỳ 
một sự can thiệp nào để bảo trì, thay đổi ... đòi hỏi phải cắt điện toàn tủ. 
Sử dụng các đơn vị tháo lắp được để giảm tối thiểu thời gian cắt điện 
(để lấy đơn vị đó khỏi mạch điện có liên quan). 

Các đơn vị chức năng có thể cô lập (hình F52). 

Mỗi một đơn vị được lắp đặt trên một panel tháo lắp được, có kèm 
theo thiết bị cô lập phía đầu vào (thanh cái) và ngắt điện phía lộ ra. 
Một đơn vị như vậy có thể được rút ra để bảo trì mà không cần cắt điện 
toàn bộ. 

Các đơn vị chức năng dạng ngăn kéo (hình F56) 

Máy cắt và các phụ kiện được lắp trên một khung dạng ô kéo nằm 
ngang rút ra được. Chức năng này phức tạp và thường được dùng để 
điều khiển động cơ. 


Cách ly được thực hiện cả phía vào và ra bằng các ô kéo. 
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t kc 


Hình F56. Tủ có các đơn vị dạng ngăn kéo. 
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5.3 Các tiêu chuẩn 





các tiêu chuẩn là cần thiết đế đảm bảo mức độ 





Việc tuân thco 
an toàn cho thao (Ác. _ ˆ..._. 
phối chức năng) trong 








Một số loại tủ phân phối (đặc biệt tủ phân 
đó các hợp phần tuân theo TC 947 thì cũng tuân theo các yêu cầu đặc 


biệt của IEC 439-I. 


Tiêu chuẩn I⁄C 439-1 13s -ˆ 
góp phần quyết định cho 








Hai yếu tố của tiêu chuẩn IEC 439-1 
an toàn thao tác là: 
- ngăn cách giữa đơn vỊ chức năng theo yêu cầu người sử dụng: 
- — các thử nghiệm từng phần hay toàn bộ được định nghĩa IHỘI 
cách rõ ràng; _ — `... CF 


IEC 439-1 qui định các tập hợp thiết bị đóng cắt và điều khiển 
¡ hoàn chỉnh. 1EC 


được sản xuất và thử nghiệm toần bộ như các đơn v 
439-1 qui định 4 dạng lắp ráp tùy theo mức độ ngăn cách nội bộ, bằng 
lưới chắn hay vách ngăn thành các ngăn khác nhau. 























dạng 4 


dạng † dạng 2 dạng 3 
Hình F57. Các dạng khác nhau của tủ phân phối chức năng. 
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Việc phân cách cho phép: 
+ bảo vệ chống tiếp xúc với phần có điện của các bộ phận chức 
năng nằm gần nhau; 
+ giới hạn khả năng phóng hồ quang điện; 
+ bảo vệ chống sự xâm nhập của các ngoại vật từ ngăn này sang 
ngăn khác. 
Sau đây là các dạng ngăn cách tiêu biểu bằng lưới chắn hay vách 
ngăn: 
- _ đạng 1: không ngăn cách; 
-_. dạng 2: ngăn cách thanh cái với các đơn vị (khối); 
- _ dạng 3: ngăn cách thanh cái với các đơn vị và ngăn cách tất cả 
các đơn vị với nhau ngoại trừ đầu ra của chúng; 
-_ _ dạng 4: giống dạng 3 nhưng bao gồm cả các đầu ra của các 
đơn vị. 
Dạng ngăn cách (kim loại hay phi kim loại) sẽ do người sản xuất 
và người sử dụng thỏa thuận. 
Dạng 2, 3 và 4 thường được sử dụng vì các thanh cái được che dậy 
giúp cho thao tác trên thiết bị và mạch đấu ra an toàn hơn so với dạng 
1. 


Dạng 3 và 4 được dùng khi không gian cho mỗi đơn VỊ có hạn, vì 
rất khó thao tác hay bảo trì nếu không ngăn cách các đơn vị, trừ khi 
phải cắt điện toàn tủ. 

+ các thử nghiệm từng phần, kiểm tra và thử nghiệm chức năng 
được tiến hành trong nhà máy đảm bảo sự tuân theo tiêu chuẩn của 
toàn bộ tủ. 
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5.4 Điều khiến trung tâm 





Việc phối hợp các tủ phân phối chức năng trog một hệ thống 
điều hành kỹ thuật tập trung phải được tính đến ngay từ đầu giai 
đoạn thiết kế 








Việc tổ chức thu thập dữ kiện và điều khiển thiết bị thông qua các 
mạch điều khiển từ xa ngày càng trở nên quan trọng khi các kỹ thuật 
điều khiển tập trung trở nên thông dụng. 


Để tiết kiệm (chi phí các liên lạc), tất cả các tín biệu, dữ kiện và 
mệnh lệnh nên được xử lý tại thiết bị có liên quan (ví dụ như DB chức 
năng) để truyền và nhận từ trung tâm điều khiển. 


Những biến đổi tín hiệu như vậy (liên tục sang tn hiệu số, điện 
sang quang... ) thích hợp với đường truyền dữ liệu phải được tiến hành 
và cung cấp từ nguồn điện không nhiễu trong hoặc gần tủ phân phối 
hoặc các thiết bị có liên quan. 


6. CÁC DÂY PHÂN PHỐI 


6.1 Miêu tả và cách chọn lựa 


Phân loại 

Thường có hai loại phân phối: 

Phân phối bằng dây dẫn và cáp cách điện 

Nó bao gồm bảo vệ cơ học và cách đổ ống dẫn v.v.. Phương pháp 
lấp đặt sẽ ảnh hưởng đến dòng điện lớn nhất cho phép như được nêu ra 
trong tiêu chuẩn IEC 439 phần l và 2. 

Phân phối bằng các kênh cáp lắp ghép( tiền chế) 

Phương pháp này có ưu điểm là dễ lắp đặt, linh động và cho phép 
nhiều điểm nối. 
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tủ phản phối 
khu vực 







Sưởi ám. v.v. 





tủ phản phối 
Cho sử dụng chung 


Hình F58. Ví dụ 1: sơ đề đi dây cho một khách sạn dùng dây dẫn đi trong ống 
và cáp. 


Chọn lựa phương pháp chuẩn 


Khi chọn lựa các phương pháp phân phối cần xét các tiêu chuẩn 
sau: đầu tiên là giá thành và khả năng sửa chữa, mở rộng. Trong trường 
hợp hệ thống cố. định, ít có khả năng sửa chữa hay mở rộng trong tương 
lại, giải pháp dùng hệ thống ống dẫn và dây cách điện có tính kinh tế 
hơn. Nếu cần thay đổi mạng điện thường xuyên thì hệ thống kênh cấp 
lắp ghép (tiền chế) là giải pháp tốt nhất. Thông tin liên quan tới tiết 
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diện nhỏ nhất cho phép của ống dẫn và cáp trong trường hợp hệ thống 


điện dùng dây và ống được nêu trong mục 2.1, 2.2, 2.3 chương II. 







Ề soi kênh cap lắp ghép 
t>ach dân tụ bicn thơ tới 8p lAng sp 


biên thể Ụ 
tủ phân chối chỉnh 


_ 


A= 


rẽ xnxx 


cột phần phổi chiếu! sáng và 
động lực !oai lấp ghep 












kšnh cáp lắp ghep 


Hình E59. Ví dụ 2: sơ đồ phân phối hình tia với thanh cái và các máng cáp lắp 
ghép cho môt nhà kho. 


6.2 Ống dẫn, dây dẫn và dây cáp 


Tiêu chuẩn 364-5-52 quy định việc chọn và lấp đặt hệ thống dây 
dẫn dựa trên các nguyên tắc nêu trong IEC 364-1 (liên quan đến cáp và 
dây dẫn, cách đấu nối, giá đỡ hay giá co, phương pháp bảo vỆ chống 
những tác động ngoài. 

Chọn hệ thống dây và phương pháp lắp đặt theo IEC 364-5-52 
(1993). 





_— : 
œj 
" 





Chọn hệ thống dây dẫn theo bảng F60. 


Bảng F60. Lựa chọn hệ thống dây dẫn 



































































































Cách lắp đặt 
Tình trạng gắn gắn cố | đường | đường dẫn I máng [thang cáp, khay | trên | dây 
không cố | định trực | ống |(treo trên mép| cáp | cáp, congxom | sứ | đồ 
định _Í tiếp nhà) ¬ -| cáp 
Dây trần T.- TUỊC - c.Ẽ : - ˆ ˆ 
: | ] I 
Dây bọc cách điện + + _] † L ˆ _Ì - 
Dây bọc vỏ (sắt và | 
cách điện khoáng 
chất): 
% cáp đa lõi + + + + + + + 
li cáp Tiõi 0 + + + _l|). # + + | 
(+) cho phép (-) không cho phép (0) không dùng 
Các phương pháp lắp đặt cho trong bảng F61. 
Bảng F61. Cách đi dây 
————————_—__— 
Cách lắp đặt 
Tình trạng |gắn không đường | đường dẫn (treo máng | thang cáp, khay | trên dây 
cố định ống | trên mép nhà) Cáp, congxom cáp Ú 
Trong các - 
khoảng trống 73, 74 74 
của tòa nhà S¬ : 
| 
Kênh cáp 43 43 41, 
| 42 
Chôn d ới đất] 2, 63 lọ 61 
| Chòn dưới đất|_62, Bãi 
Đi trong kết 52, 53 | 51 1,2, 
TT 
Găn trên bề | . 11 
mặt | -| 
Trên không - 0 
Ƒ P lÈ 
Nằm trong 81 81 0 - 
nước I 4| =s 3j| J 




















Các số ở trên là các số chuẩn trong bản 


trang; 2 trong số đó được chụp một cách đơn 


(-) không cho phép (0) không dùng 


g H52 (IEC 364-5-52) (bảng này có 7 


giản). 
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Bảng F62. Các cách lắp đặt dây 


Ví dụ Mô tả Qui chuẩn 











Dây bọc đi trong ống dẫn trong 1 


Phòng tường cách nhiệt 











Cáp đa lõi đi trong ống chôn trong 2 
tường cách nhiệt 





Phòng 








+ KẾ 4 


Ẹ i Dây cách điện trong ống treo 3 













Cáp một hoặc đa lõi trong ống treo 3A 





Dây cách điện trong máng cáp trên 4 
ị tường 
Tà bộ Cáp trong máng cáp trên tường 4A 
F ——T — 
giS820000/80010 Dây cách điện trong ống chôn trong 5 
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Hi Ễ 

bi, ch HIÊP A‡Ê 
TH ti bêtông 
tôn nh Ni 

th ng 

l4 j ng 

bên ái IÊP 

th di 

KỆ in đa: 

SN )0U820000E00/02E001040008900/200 


“IỄ, 





Cáp trong ống chôn trong bêtông 5A 














Cáp có vỏ bọc hoặc cáp có vỏ chì 
loại 1 lõi hoặc nhiều lõi 41 


ninh 


Trên tường 


x9 tong te 
EticEEi BEEE 
Sun 
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Tiếp bảng F62 























Trên trần 11A 
— 
Trên khay không lễ 12 
Ị 
| 
ị ị 
m t—— — 
ị _ ¡ Trên khay có lỗ | 13 
ị 
Trên congxom 14 


Trên cái chêm nằm cách tường hoặc † 
trần 








Trên thang 16 





-I-TƑ SÌ 








Cáp treo trên dây đỡ 17 








Dây trần hoặc dây bọc đặt trên sứ 18 
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Mã hiệu cho dây dẫn và cáp hạ thể. 

Định nghĩa 

Dây dẫn được đề cập đến ở đây bao gồm một ruột kim loại nằm 
trong trong một vỏ cách điện. 

Cáp: bao gồm nhiều dây dẫn, cách điện, thường được bọc trong VỎ 
bảo vệ mềm. 

Tuyến cáp bao gồm dây dẫn và cáp cùng với các phương tiện nâng 
đỡ và bảo vệ, ví dụ như : khay cáp, thang cáp, ống dẫn, mương cấp. 
v.v.. tất cả đều là tuyến cáp (cablc-way). 


Bảng F63. Mã hiệu ống dẫn dây theo tiêu chuẩn IEC hiện hành 


Mã bắt buộc 

số đầu: 

tính chất cơ 

ràng buộc trung bình về cơ: 

-rất nhẹ. -------~+>~~nT~T2 TT TT TT TT TT T7 1 
TU nay 2 











-C8O. ---~--~~~~>~~~ tt TT TT TT TTTTTTTTTTTTT7 4 

-rất CAO — -2>ntnn th” 5 

Số thứ 2 và thứ 3: ba 

phân loại theo khả năng chịu nhiệt: loại ống dẫn dây: 
-BŨC -~-----<-~~~~~==~~z~=~r~~==e~tt7T7TTTTTT77TTTTT7 05 


Mã bổ sung 
số bổ sung thứ 1: 
tính uốn: 





TP  h caaaaaaaaaaaawaauwwe 4 
Số bổ sung thứ hai: 

tính chất điện của ống dẫn dây: 

-liên tục về điện ---=-s>=>rnrrerrtnreernrenrrrrrrrerrrrrrreererrrTTTTTV 1 
-có thể dùng như cách điện bổ sung. ------~---~*+**”T72TT22T 7777777777777 2 








Tiếp bảng F63 
Í Mã ký hiệu mới 


- Số bổ sung thứ ba: 













cản chống xâm nhập nước, như: 

nƯỚớc mưa. ---------~--~........................~ ~~.~ 
nước thấm -----............................... 

nước phun. ------------~..................~-... 
bụi nước biển 
ngâm tạm thời 
ngâm dài hạn 





Số bổ sung thứ tư: độ cản chống xâm nhập của vậ' rắn: 
vật rắn lớn hơn 2,5mm 
vậL Jấn lên hd: Tíim:-—2<si-ecss= ve. 
bụi -----------------~..... 
chống bụi hoàn toàn 
Số bổ sung thứ năm: chống ăn mòn: ống dẫn với bảo vệ: 


bảo vệ nhẹ ngoài và trong, -~----------~--~--~--~~--~~-~~~~-~c~-~~~~-~-S 
bảo vệ ngoài trung bình và bên trong loại nhẹ ------------~........... 
bảo vệ trong và ngoài trung bình ---......................................s 3 
bảo vệ nặng bên ngoài và nhẹ bên trong --------------~~-~--~~~~~~ 4 
bảo vệ nặng bên ngoài và trung bình bên trong ---------~-........ 5 
bảo vệ nặng bên ngoài và bên trong, ----------------~~-~~-~~~~~_.... 6 


Số bổ sung thứ sáu: chống tia mặt trời: ống dẫn với bảo vệ: 


độ bảo vệ thấp ----------..........._~--~----——S2222222~~~—SSSSTTSTEESSSSSSSSSSSSS 1 

độ bảo vệ trung bình ----------------~------~~~~----~~~~~~=~~ce--csz~z-r=ez=eeSe--eS 2 

độ bảo vệ cao. -------------.--~.....---—~-~-----~—~S~S2~~SnSSSSSSTTTEEBSSSSSBSSSS Sa 3 

Số qui chuẩn chỉ đường kính ngoài (mm): 16-20-25-32-40-50-64........................ 


⁄# hiệu : Phần lớn các nước có tiêu chuẩn quốc gia để đánh dấu 
dây dẫn và cáp. Ở Châu Âu, một mã số do CENEI,EC (Ủy ban tiêu 
chuẩn hóa điện Châu Âu) thiết lập nhằm thống nhất các loại mã số của 
các nước thành viên. Các nước này đang nhanh chóng thay thế ký hiệu 
quốc gia của mình. Cần chú ý rằng một số loại cáp (nhất là các loại 
được bọc bằng XLPE) không nằm trong bắng ký hiệu thống nhất. Bảng 
F64 minh họa hình thức và ý nghĩa của mã số. 
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Bảng F64. Mã số của dây và cáp theo CENELEC 


Mã CENELEC [=llxlL]L] 


Cáp “hợp nhất” ---------~~~-~~~ Ẳ 
Cáp khác cáp “hợp nhất “ -- A 
cáp theo tiêu chuẩn quốc gia- FRN 
điện áp giữa các dây: 











- áp lớn nhất 300V ------------~~~~~~ 03 

- áp lớn nhất 500V: -------------¬-~- 05 

- áp lớn nhất 750V --------------~~" 07 

- áp lớn nhất 1000V_ --------------~- 1 

Ký hiệu cho vật liệu cách điện 

- cao su ethylene propylene (EPP) -------- B 
- cao su tự nhiên hoặc tương đương ------- R 
- polyvinyl chloride (PVC), ---------~--~~~¬~¬" V 
-XLPE --------------aez~-~=e~emtr~r~r~r~e~~~ X 
-PCP -------¬----=-=--=--er~=e=rerrre~r~er~ Ñ 
Ký hiệu của vật liệu vỏ bọc: 

- cao su ethylene propylene (EPR) -----------~~-~ 









- cao su tự nhiên hoặc tương đương 
- PVC ---------~-~~=~~~~~r~=~~~~~~~~~~~e~Tr~~=f~7~~T=7 





-XLPE  —-----~^r 

- PCP --------~---=-=xe=~=~~=~~~~e~~=e~~~z~~~~~=e~~~~~~==^ 

Kết cấu đặc biệt 

- cáp dẹp có phân chia H 

- cáp dẹp không phân chia. ---------~--~~^~~~~~~r~=rrr=~~=r~~ H2 

Kim loại tạo lõi 

- đồng (không có cođe) -----=--+~-~~¬+~~^~~~n"7TTTT*TTTTTTTTTTTTTT2T” 

- nhôm. --------~-~~===~==~~~~~z=~~~~=~~z==r~~=z~em=~^TT~STTTTTTTTTSTTS LÁ 

Ký hiệu lõi: 

- lõi đơn CỨng ------~-~-=~~~=~~=~~“~~~~~T~~~TTTT~~7~TTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTE 

- lõi có tao dây văn xoắn 

- lõi mềm, loại 5 ---------==~-~~~~~~ 

- lõi mềm chuẩn (lắp cố định)------~~--~~~~~~~~~~*~~~~~~~”~TTTT~T” 

- lõi độ mềm cao, loại 6 ---~-------~-==~~~~~~~~~~~~=reT=~TT7T—Trerr2TT27TTT7 

Kết cấu cáp 

- số dây -----ee---------zm-mrrr~-z~rrerrrer-reertrTTTrerrerrrrrTTTTTrTTTTTTTTPTDTTTTT27 X 

- dấu hiệu nhân nếu dây màu xanh/vàng không có mặt ----------------rrrrrrrrrr 

- dấu hiệu khi có dây xanhWwàng G 
- tiết diện cắt ngang của dây -------------~~2~~TnnTnTnnnTTTTTTnTTTnTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT X 


CENELEC đang thực hiện đề án thống nhất các tiêu chuẩn quốc gia, với ý định 
dễ dàng hóa trao đổi giữa các quốc gia châu Âu. 
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Ví dụ ký hiệu: H07 RN-F 3G 1,5: 


Cáp hợp nhất (H), 
-_ áp chuẩn 450/750V (07); 
- _ cách điện cao su (R); 
-__ VỎ bảo vệ Neoprene(N) - Mềm (F) - 3 dây dẫn: 
I dây vàng/xanh (G); 
tiết diện dây dẫn 1,5mm°. 





ce vo bảo vệ 
T không phải 
lỗi - : xong: : 
LẺ  EƯEPS- cơ là kim loại 
xÃ*~⁄ Sách điện của lõi 


Hình F65. Loại cáp 3 ruột không bọc sắt tiêu biểu. 


Bảng F66. Dây dẫn và cáp thông dụng 





















































































































Dây và cáp Ký hiệu thích ứng mã Ký hiệu thích ứng Số dây | Tiết diện.-điện áp 
tiêu chuẩn của Pháp mã CENELEC mm? V 
Cáp cứng bọc Ú 1000 R12N chưa thống nhất tiêu | 1 đến 5 1,5 -630 
XLPE U 1000 R2V chuẩn cáp 
U 1000 RVFV 1 đến 5 | 1,5 ~300 
U 1000 RGPFV 1 đến 5 | 1,5 -240 
Cáp cứng với FRN †1X1X2 1 đến 5 | 1,5 -830 
cách điện không FRN 1X1G1 1 đến 5 | 1,5-630 
có halogen (1) FRN 1X1X2Z4X2 1 đến 5 | 1,5 ~300 
Ki bệ FRN †X1G1Z4G1 1 đến 5 | 1,6 -300 
Cáp mềm cách H07RN-F 2 đến 5 | 1,5 —500 
điện bằng chất FRN 07 RN-7 7 đến 37 | 1,5~4 
nhựa đàn hồi : lR — 
Cáp cách điện FRN 05VV-U 2 đến 5 | 1,5 -35 
PVC FRN 05VV-R 2 đến 5 | 1,5-35 
H05VV-F 2 đến 5 0,75 -2,5 
H 05VVH2-F L 2 0,75- 
Dây cách điện H07V-U † 1,5 ~400 
PVC H07V-R 1 1,5 -400 
H07VK { 1,5 -240 
Dây với cách FRN 0...U { 1,5 —xxx 
điện không có FRN0..R † 1,5 —xxx 
halogen FEFRN 0... 1 1,5 —-Xxx 




















(1) cáp loại C1 (cáp chống cháy) 
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Cách nhận biết dây dẫn hạ ấp 


Dây dẫn và cáp hạ thế thường được ký hiệu bằng màu hoặc bằng 
số. Theo IEC 446 việc đánh dấu tuân theo 3 qui tẮc sau: 


- Qui tắc I: sọc màu vàng và xanh được dành riêng cho dây dẫn 
bảo vệ PE hoặc PEN. 


- — Qui tắc 2 : nếu mạch có dây trung tính nó phải có màu xanh 
sáng (hoặc đánh dấu số 1 nếu trên cáp đa lõi có trên 5 dây). 
Nếu mạch điện không có dây trung tính, dây màu xanh sáng 
có thể dùng làm dây pha nếu cáp có nhiều dây. 


- Qui tắc 3 : dây pha có thể có các màu ngoại trừ : 


° xanh và vàng, = 

° xanh lá cây; N 
° vàng; : 

° xanh sáng (xem qui tắc 2). 


Chú ý: Nếu mạch cần dây bảo vệ nhưng dây cáp không có dây dẫn 
xanh sọc vàng, dây bảo vệ có thể là: 


- _ dây rời có cách điện với sọc mầu xanh - vàng, hoặc 
- dây xanh sáng nếu mạch không có trung tính, hoặc 
- _ dây đen nếu mạch có trung tính. 


Trong 2 trường hợp cuối dây phải đánh dấu bằng băng keo xanh 
sọc vàng ở đầu và dọc theo phần hở. 


7.. TÁC ĐỘNG CỦA MÔI TRƯỜNG NGOÀI 


Mỗi hệ thống điện tạo ra một môi trường tưởng đối nguy hiểm cho 
người và máy móc, thiết bị. 
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Điều kiện môi trường ảnh hưởng đến việc xác định và chọn lựa vật 
liệu lắp đặt thích hợp cũng như các biện pháp bảo vệ người lao động. 
Tất cả những điều kiện môi trường nói trên gọi chung là "tác động 
ngoài”. 


7.1 Phân loại 





Cần xét đến tác động của môi trường ngoài khỉ chọn: 

- _ các biện pháp thích hợp để đâm bảo an toàn cho người lao 
động (đặc biệt trong lưới điện); 

- __ đặc tính của các thiết bị diện như chỉ số bảo VỆ 1P, độ bền cơ 
học, độ thấTn nước. 








Các tiêu chuẩn quốc gia liên quan đến tác động ngoài bao gồm 
một sơ đồ phân loại dựa trên hoặc gần giống với tiêu chuẩn quốc tế 
IEC 364-3. Tiêu chuẩn này giải thích chỉ tiết mỗi loại tác động theo sơ 
đồ ký hiệu IEC dưới đây; tuy nhiên, một danh sách tác động ngoài trích 
từ phụ lục A của văn bản IEC được đưa ra trong bảng F67. 


Ký hiệu 
Mỗi điều kiện của tác động ngoài được ký hiệu bằng một mã số 
gồm một nhóm hai chữ cái và một số như : 


- chữ cái đầu chỉ ra loại tổng quát của tác động: 

A - môi trường 

B - sử dụng 

C - cấu trúc tòa nhà 
- chữ cái thứ 2 chỉ ra bản chất của tác động ngoài. 
Con số cho biết nhóm loại trong mỗi tác động ngoài. 


Ví dụ: AC2 có nghĩa là: 














A - môi trường 
AC - độ cao - môi trường 
ACS - độ cao môi trường lớn hơn 2000m 
Ghi chú: Ký hiệu trong chương này không nên dùng để đánh dấu 
thiết bị. 


7.2 Bảo vệ dùng tủ: ký hiệu IP 


Mức độ bảo vệ của tủ được chỉ ra trong ký hiệu IP, được nêu lên 
trong IC 529 (1989). Việc bảo vệ là để chống lại những tác động ngoài 
sau đây: 


- _ sự xâm nhập của các vật cứng; 


- bảo vệ con người chống tiếp xúc với phần có điện, chống li co 


chống thấm; 
-_ bảo vệ chống thâm nhập của bụi; 


- bảo vệ chống thâm nhập của chất lỏng. 


Bảng F67. Danh mục các tác động ngoài (theo phụ lục A của IEC364-3) 












































A (môi trường) | 
AA | Môitrường(°C) |AE2 | nhỏ AL | Động vật ˆ| 
AA1 | -60° +5°C AE3 | rất nhỏ AL1 | không nguy hiểm 
AA2 | -40° +5°C AE4 | bụi AL2 | nguy hiểm 
AA3 |-25°G +5°C AF Ăn mòn AM | Bứcxạ 
AA4 |-5°%Œ  +40° |AF1 | bỏqua AM1 | bỏ qua 
AA5 |+5°Œ +40°% | AF2 | khíquyển AM2 | dòng lạc 
AA6 |+B5°C +60% | AF3 | gián đoạn AM3 | điện từ 
AB Độ ẩm AF4_ | liên tục AM4 | ion hóa 
AC Độ cao (m) AG Mức va chạm AM5: | tĩnh điện 
AC1 | <2000 AG1 | thấp AM6 | cảm ứng 
AC2 | >200Q AG2_ | bình thường AN | Mặttrời - 
AD thị AG3 | cao - | AN1 | bỏ qua —- 
SN? j TT sổ 
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Tiếp bảng F67 












































AD1 | bỏ qua AH Dao động AN2 | đáng kể 
AD2 | giọt AH1 thấp AP Địa chấn 
AD3 | bụi AH2. | trung bình AP1 | bỏ qua 
AD4_ | bắn nước AH3_ | cao AP2_ | taấp ị 
AD5. | vòi phun AJ Ứng lực cơ khác AP3_ | trung bình 
AD6 | sóng AK Thực vật AP4 | cao 
AD7 | ngâm AK1_ | không nguy hiểm Ao Sét 
AD8 | chìm AK2_ | nguy hiểm AQ1 | bỏ qua 
AE | Vậtla AQ2 | gián tiếp 
AET1 | bỏ qua AR Gió 
B (sử dụng) š 
BA [Khả năng BC2 [thấp BD4_ | mật độ cao/ khó thoát 
BAT†1 |binh thường BC3_ |thường xuyên BE Vật liệu 
BA2 |trẻ em BC4_ lliên tục BẼ1 |không nguy hiểm 
BA3. |tàn tật BD Sơ tán BE2 [nguy cơ cháy 
BA4_ | được đào tạo BD1 |mậi độ thấp/dễ thoát | BE3 nguy cơ nổ 
BA5_ |có tay nghề BD2_ [mật độ thấp/&hó thoát | BE4 nguy cơ ô nhiễm 
BB [Điện trở của người| BD3 |mật độ cao/ dễ thoát 
BC. | Tiếp xúc với đất 
BC1 |không d 
C (tòa nhà) = ] 
CA Vật liệu CB Kết cấu CB3 [chuyển động kết cấu 
CA1 | không cháy CB1_ [nguy hiểm có thể bò qua|l CB4 | mềm dẻo 
CA2_ | cháy CB2_ | dễ cháy 
IP 2 3 C H 


Mã chữ cái (international Protection) ----------...... 
Số đặc trưng đầu tiên (từ số 0 đến 6, hoặc chữ X) 
Số đặc trưng thứ hai (từ số 0 đến 8, hoặc chữ X) 
Chữ cái bổ sung (chữ A,B, C, D) (không bắt buộc) 
Chữ cái phụ (chữ H, M, S, W) (không bắt buộc) 
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Nếu chữ số không được chỉ ra nó phải được thay thế bằng chữ X. 
Chữ cái thêm và phụ có thể bỏ mà không cần thay thế. 


Ghi chú: Ký hiệu IP dùng cho thiết bị điện với điện áp không lớn 
hơn 72,5 kV. 


Mã IP và ý nghĩa của nó 


Bảng F69. Các phần tử của ký hiệu IP 









































Phảntử Sốhoặc  Ý nghĩa cho bảo vệ thiết bị Ý nghĩa cho bảo vệ người 
chữ cái 
Mã chữ IP - 
“án. .......  Ð ÐÔÔÚÔ [ _ 4 
Chữ số Chống xâm nhập của vật rắn Chống tiếp xúc với phần có điện 
đặc trung | 0 (không được bảo vệ) bằng (không được bảo vệ) 
đầu 1 - đường kính 50mm - tay 
2 - đường kính >12,5mm - ngón tay \ 
3 - đường kính >2,5mm - dụng cụ 
4 - đường kính <1,0mm - dây 
b) - bảo vệ bụi bẩn - dây 
6 - bảo vệ chống bụi một cách hoàn | - dây | 
toàn NI N An". | nh các |; 
Chữ số Chống xâm nhập của nước có hại 
đặc 0 (không được bảo vệ) 
trưng thứ | † - giọt đứng 
hai 2 - nhỏ giọt (15” nghiêng) 
3 - bụi nước 
4 - bắn nước 
5 - vòi phun 
6 - phun mạnh 
7 - ngâm tạm thời 
k 8 - ngâm liên tục : “:. 5 xk| 
Chữ cái Chống tiếp cận với các phần có 
bổ sung điện bằng: 
(không A - tay 
bắt B - ngón tay 
buộc) © - dụng cụ 
D __| dây =. 
Chữ cái Thông tin bỗ sung cho: 
phụ H - điện áp cao 
(không M - chuyển động khi thử nghiệm 
bắt dưới nước 
buộc) S - đứng yên khi thử nghiệm dưới 
nước 
W - điều kiên thời tiết _ _.".. Xu 
A- 105 
h F9 


Các ví dụ dùng chữ trong !P 
Các ví dụ sau giải thích cách dùng và bố trí các chữ cái trong TP 
[P44 - không có chữ cái 
1PXS - không có chữ số đặc trưng đầu 
IP2X - chữ số thứ hai không có 
IP2OC - dùng thêm chữ cái 
IPXXC - bỏ qua hai chữ số đặc trưng dùng thêm chữ cái 
IPXIC - bỏ chữ số đầu, bổ sung chữ cái 
1P3XD - bỏ chữ số thứ nhì dùng thêm chữ cái 
IP23S - dùng chữ cái phụ 
IP2ICM - dùng cả hai chữ cái bổ sung và phụ 


IPX5/IPX7 - nêu ra hai mức độ bảo vệ khác nhau chống 
lại vòi nước phun và bị ngập tạm thời. 


Các ví dụ dùng ký hiệu !P: 


+ ký hiệu IP không dùng chữ cái bắt buộc: IP34 (2 chữ số đặc 
trưng: 3 và 4). 
Tủ có ký hiệu này: 
(3) - bảo vệ người sử dụng dụng cụ có đường kính lớn hơn hoặc 
bằng 2,5 mm không đụng tới những vùng nguy hiểm; 


- bảo vệ thiết bị bên trong tủ chống sự thâm nhập những vật 
cứng đường kính lớn hơn hoặc bằng 2,5 mm; 


(4) - bảo vệ thiết bị bên trong tủ chống lại những tác động có hại 
do nước tạt từ mọi hướng vào tủ; 


+ ký hiệu IP dùng các chữ cái không bắt buộc: IP 23CS (có cả 
chữ cái bổ sung và phụ). 
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Tủ kiểu này: 
(2) - bảo vệ người không cho phép chạm tay vào những phần nguy 


hiểm, chống lại sự thâm nhập của các vật cứng có đường kính từ 
12,5mm trở lên; 


(3) - bảo vệ thiết bị bên trong tủ chống lại tác động của bụi nước 
vào tủ. 


(C) - bảo vệ người sử dụng dụng cụ (đường kính 2.5mm trở lên và 
không dài quá 100mm) không tiếp xúc với những phần nguy hiểm 
(dụng cụ có thể được đưa sâu vào trong tủ); 


(S) - thử nghiệm cho bảo vệ chống lại sự thấm nước khi mọi bộ 
phận của thiết bị đứng yên (rôto của động cơ). Chữ cái S là chữ cái phụ 
(bổ sung). 


Trong phạm vi của quyển sách này không thể miêu tả chi tiết -- T 
dạng bảo vệ. Muốn biết thêm chỉ tiết để ứng dụng và thí K2 0E của IP 
xin tham khảo IEC 529 (1989). 


Thâm nhập vào trong tủ bảo vệ 


Trong trạng thái hoạt động bình thường, các cửa và bảng tháo lắp 
được vì mục đích bảo trì sẽ được đóng lại, nhưng phần lớn các tủ có lỗ 
thông hơi. Việc sửa chữa qua lỗ thông hơi bằng dụng cụ từ bên ngoài 
(tuôcnơvít, cờlê ....) là phổ biến, trong khi việc thâm nhập giới hạn đến 
những phần an toàn của một tủ lại thường có dạng lỗ hổng vừa bàn tay 
với một tấm chắn tháo lắp được. Những sự thâm nhập như vậy, trong 
trường hợp phần bên trong tủ không được thiết kế cẩn thận để ngăn 
ngừa, có thể dẫn đến tai nạn điện giật. 


Hình F70 chỉ ra các loại đầu dò IEC dùng để kiểm tra việc bảo vệ 
chống lại những nguy hiểm như vậy và ký hiệu IP tương ứng cho mỗi 
đầu dò. 
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S9 đầu _ Chử cải bố sung Đầu dò Lực kiểm tra 
LỒ quả câu đường kính 50nim 5ô N< 10% 
hoảng 197 
„khoảng 192, _ ĐÓ cốc xo 
-O18 l 
¬——==lt ®§ 
tay cảm — sái chẩn qua cầu cứng bảng kim loai 
¡vat liệu cách điện) to 
bà 8B tay nổi thử TÊN 102, 
- 80 
bề mại tây nồi thủ (kim laại; 
vật liệu cách điện - chất. :O5tzxzt: 
‡ ° dây thứ, đường kinh 2.5mm. dải 100mm 3Rz1B% 
~khoang 10ù, ˆ "gu = 
._ đầu không cỏ gở sác 
l A m3+ eh4rÐ36 
tay cảm ._ bê mặt chản cọc cứng (kim loại) 
(vật liệu cácn điện) (vật liệu cách điện: 
".p l dảy thử, đường kính 1m. dài 100mm 1N c1Ợ, 
~khoảng122 +. «.....tọg...... 
-0:0 , Ka) 
E==—==:—1-¬ 
: ' .. đầu không có gở sắc 
tay cảm 035 
Chìm ` bề mặt chã 
(vật liều cach đ.ện) (vật liệu cách điền) đây thử (kim loại) 
A ` `» ` SẼ `4 % + 3 ` ˆ“ .A“ D) 2+ h * . 
Hình F73. "âu dò để kiểm tra bảo VỆ an toàn chỗng tiếp xúc với các phần có 


điện. 


Bảo vệ chống những va chạm cơ học: việc chọn lựa thiết bị theo 
chỉ số IP chỉ có thể đảm bảo an toàn nếu tủ đủ cứng để chịu được 
những tác động cơ học đặc biệt là lực va đập, chống biến dạng có thể 
làm thay đổi loại IP. Đặc điểm của những thiết bị đó phải bao gồm ký 
hiệu AG tương ứng (AGI, 2, 3). Tùy theo mức độ nặng nhẹ của những 
va đập được thống nhất hóa vào tháng 11/1993, việc kiểm tra được dựa 
trên bốn mức năng lượng va đập. 
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Những giá trị này nên được dùng trong đặc tính kỹ thuật theo 
IEC 361-3. 


Bảo vệ chống ăn mòn 

Vì những lý do tương tự như trên (nghĩa là giảm mức độ bảo vệ do 
tác động ngoài), khả năng làm yếu tủ hay các lỗ hổng bị ăn mòn cần 
phải được xem xét. Mức độ nghiêm trọng của sự ăn mòn phải „xù chỉ 


ra trong đặc tính kỹ thuật của thiết bị bằng ký hiệu AI! (AEI, 2, 3, 4) 
-như chỉ ra trong mục 321 của I€ 364-3. 
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CHƯƠNG G 


BẢO VỆ CHỐNG ĐIỆN GIẬT 


1. TỔNG QUAN 


1.1 Điện giật 





Nếu một dòng điện lớn hơn 30 mA đi qua một phần thân thể 
người không được cắt kịp thời thì sẽ gây nguy hiểm cho tính mạng. 





Bảo vệ người chống điện giật trong mạng hạ áp phải tương ứng 
với các tiêu chuẩn của từng quốc gia, với các qui định qui phạm, các 
hướng dẫn và các văn bản cụ thế. 

Các tiêu chuẩn IEC được đề cập gồm IEC364, IEC4791, 
IEC755, IEC1008, IEC1009, IEC947 của phụ lục B. 











Điện giật : 

Điện giật gây nên những hậu quả sinh học lên cơ thể người do có 
dòng điện đi qua thân người. Dòng điện đi qua người sẽ ảnh hưởng đến 
các chức năng tuần hoàn và hô hấp, đôi khi có thể gây phỏng. Mức độ 
nguy hiểm đối với nạn nhân là một hàm theo biên độ dòng điện, theo 
những phần cơ thể dòng điện chạy qua và thời gian duy trì dòng điện 
này. 

Tiêu chuẩn IEC479-1 xác định 4 vùng tương ứng với quan hệ biên 
độ dòng/ thời gian tồn tại, mỗi trường hợp đều có sự mô tả các ảnh 





ƠI 


hưởng về mặt sinh học (hình G1). Bất kỳ người nào, khi tiếp xúc trực 
tiếp với diện đều bị những mối nguy hiểm do điện giật. 


thởi gian dòng điện chạy hikh { 


trs  1Ö0G0 
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ˆ ^ mA 
dòng điện đi qua người ¡„—_-„~ 


Hình G1. Đường cong C; (theo IEC479- 1) xác định những giới hạn về giá trị. 

dòng điện/ thời gian tồn tại qua người. 

1 - Không nhận biết 

2 - Có thể nhận biết 

3 - Có thể xảy ra hiện tượng co rút bắp thịt 

4 - Những hậu quả có khả năng xảy ra: 
C; - Không ảnh hưởng đến nhịp tim 
Ca - 5% có ảnh hưởng tới nhịp tim 
Ca - 50% có khả năng ảnh hưởng tới nhịp tim 


1.2 Chạm trực tiếp và chạm gián tiếp 





Các tiêu chuẩn và các qui định là khác nhau đối với hai loại 
Chain điện nguy hiểm sau: 


- — Chai trực tIếP, 


_~__ cham giấn tiếp. 

















Chạm trực tiếp: Chạm trực tiếp xảy ra khi một người tiếp xúc với 
dây dẫn trần mang điện trong những tình trạng bình thường. 






.Ððï hư hong CAN điện 
1# 3 h dây PE 
b DI. : 


l “thanh góp 





Hình G2. Chạm trực tiếp Hình G3. Chạm gián tiếp 


l; : dòng chạm lạ: dòng chạm vỏ 


Chạm gián tiếp xảy ra khi một người tiếp xúc với phần dẫn điện 
mà lúc bình thường không có điện, nhưng có thể tình cờ trở nên dẫn 
điện (do hư hỏng cách điện hoặc do vài nguyên nhân khác). c6 





2. BẢO VỆ CHỐNG CHẠM TRỰC TIẾP 





Hai biện pháp bảo vệ chống nguy cơ chạm điện trực tiếp thường 
được coi là bắt buộc bởi vì trong thực tế biện pháp đầu thường không 


đảm báo. 





Hai biện pháp bổ trợ nhau thường được áp dụng để bảo vệ chống 
những nguy hiểm do chạm điện trực tiếp là: 

- ngăn ngừa kiểu vật lý chống tiếp xúc trực tiếp với phần tử mang 
điện bằng rào chắn , bọc cách điện v.v..; 

- bảo vệ phụ khi xảy ra chạm điện trực tiếp, mặc dù đã có các biện 
pháp cách điện trên. Bảo vệ phụ này dựa trên các rơle tác động nhanh, 
độ nhạy cao làm việc dựa trên dòng rò (residual-current). Các rơÌe này 





đạt hiệu quả cao trong các trường hợp chủ yếu khi có xảy ra chạm điện 
trực tiếp. 


2.1 Các biện pháp bảo vệ chống chạm điện trực tiếp 





1EC và cấc tiêu chuẩn quốc gia thường phân biệt các mức độ 
bảo vệ: 


- toàn bộ (bọc cách điện, đóng kín... ); 








- từng phần hay đặc biệt. 





4) Các biện pháp bảo vệ toàn bộ 


Bảo vệ bằng bọc cách điện các phần mang điện: cách bảo VỆ này 
sử dụng lớp cách điện thích ứng với các tiêu chuẩn tương ứng. Sơn mài 
và vecni không đáp ứng được yêu cầu bảo vệ này. 


Bảo vệ bằng các rào chắn hoặc các vỏ bọc: biện pháp này được áp 
dụng rộng rãi do thường có nhiều thành phần và vật liệu được lắp đặt 
trong các tủ, trên các cột điện, các panel điều khiển và các tủ phân 
phối, v.v.. Để bảo vệ hữu hiệu chống điện giật trực tiếp, các thiết bị 
này cần có mức bảo vệ thấp nhất tương đương IP2X hặc IPXXB (xem 
chương F mục 7.2). 


Hơn nữa, các phần tử của các tủ (cửa panel, ổ kéo, hộc), v.v., phải 
- được mở hoặc kéo hoặc lấy ra chỉ khi: 


- - Sử dụng chìa khóa hoặc các dụng cụ đặc biệt chuyên dùng, 
hoặc 

- _ sau khi đã hoàn toàn cách ly khỏi phần mang điện trong tủ, 
hoặc 

- _ cùng với hoạt động tự động của một nắp kim loại chỉ được mở 


bằng chìa khóa hay các dụng cụ chuyên dùng. Các tủ hoặc nắp 
kim loại phải được nối vào dây nối đất của mạng. 
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Hình G4. Bảo vệ chống chạm điện trực tiếp thường dùng bằng cách bọc cách 
điện của cáp 3 pha có vỏ bọc ngoài. - 





Hình G5. Ví dụ của ngăn ngừa chạm điện gián tiếp bằng cách vỏ kim loại 
được nối đất. 


b) Các biện pháp bảo vệ từng phần 

Bảo vệ được thực hiện bằng cách sử dụng các chướng ngại vật hay 
đặt ở ngoài tầm với tới. Chỉ có các nhân viên có thẩm quyền mới được 
quyền tiếp cận các vị trí này. 

Các biện pháp đặc biệt để bảo vệ 

Bảo vệ bằng cách sử dụng điện áp lưới cực thấp SELV (Safety 
Extra Low Voltage). Biện pháp này chỉ được sử dụng trong mạch công 
suất thấp và trong các trường hợp đặc biệt, sẽ được mô tả ở mục G3.5. 
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2.2 Biện pháp bổ sung cho bảo vệ. chống chạm điện trực tiếp 





Một biện pháp bổ sung cho bảo vệ chống những nguy hiểm do 
chạm điện trực tiếp là sử dụng các thiết bị làm việc với đồng rò, các 
thiết bj này làm việc ở 30mA hoặc thấp hơn như loại RCD với độ 
nhạy Cao. 





Tất cả các biện pháp bảo vệ đã nêu trên có thể nói là đủ để ngăn 
ngừa chạm điện, tuy nhiên kinh nghiệm vận hành cho thấy đôi khi vẫn 
dẫn đến sai sót do nhiều nguyên nhân có thể kể ra như sau: 

- __ thiếu sự bảo trì thích hợp; 

- _ sự bất cẩn, vô ý; 

- _ rách chỗ bọc cách điện, ví dụ sự trầy xước và gãy do bị gập lại 

của các đầu nối; 

- _ những chạm điện do vô tình; 

- - bị nhấn chìm trong nước, đây là tình trạng nếu kéo dài thì 

chẳng bao lâu cách điện sẽ không còn hữu hiệu nữa. 


Nhằm bảo vệ người sử dụng trong những trường hợp trên, những 
thiết bị cắt nhanh, có độ nhạy cao, dựa trên việc kiểm tra dòng rò đối 
với đất (dòng này có thể hoặc không thể đi qua người hoặc súc vật) 
được sử dụng để cắt nguồn một cách tự động với thời gian đủ nhanh để 
ngăn ngừa những tổn thương hoặc gây chết người có sức khoẻ bình 
thường do dòng điện đi qua người. ˆ 





Hình G6. RCD độ nhạy cao. 
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Những quy định về mạng điện của IZC' bắt buộc sử dụng các 
CD trên các mạch cấp điện cho ổ cắm ngoài đặt ở các vị trí đặc 
biệt có thể nguy hiểm hoặc được dùng cho các mục đích đặc biệt. 
Một vài quốc gia có các qui định bắt buộc sử dụng CD trên tất cả 
các mạch có Ổ cắm ngoài. 











Những thiết bị RCD làm việc dựa trên nguyên tắc đo dòng sai 
lệch. Dòng này xuất hiện khi có sự khác biệt giữa dòng vào và ra khỏi 
một mạch điện. Dòng rò phải là dòng chạy vào đất (đối với hệ thống có 
trung tính nối đất) qua chỗ cách điện bị chọc thủng hoặc qua chỗ tiếp 
xúc với vật thể nối đất (ví dụ người) với dây pha. 

Các thiết bị bảo vệ dòng rò chuẩn ví dụ RCD có dòng tác động 
định mức là 30mA, thích hợp và đủ nhạy để bảo vệ chống chạm trực 
tiếp. 

Các tiêu chuẩn IEC khác đối với rơle RCD có độ nhạy cao hơn có 
dòng tác động ở 10mA và 6mA (thường được sử dụng cho bảo vệ "co 
cụ riêng lẻ). 

Các bảo vệ phụ thêm này là bắt buộc ở một vài quốc gia đối với 
mạng điện có ổ cắm ngoài lên tới 32A và cao hơn, nếu chúng được đặt 
ở chỗ ẩm ướt và hoặc mang tính tạm thời (ví dụ như công trường). 

Chương L. mục 3 phân loại các vị trí thông thường khác nhau được 
đặt RCD có độ nhạy cao như một điều bắt buộc (ở một vài quốc gia), 
nhưng dù sao đây được xem là biện pháp bảo vệ hữu hiệu chống cả hai 
loại chạm điện trực tiếp và gián tiếp. 


3. BẢO VỆ CHỐNG CHẠM ĐIỆN GIÁN TIẾP 





Các qui định của các nước đối với mạng hạ ấp bắt buộc hoặc 
nhấn mạnh việc cung cấp những thiết bị bảo vệ chống chạm điện 
gián tiếp. 
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Các biện pháp bảo vệ là: 


- tự động cắt nguồn (sự cố điểm thứ nhất hoặc thứ hai, phụ thuộc 
.Vào cách nối ¡ đất của hệ thống); 


- các biện pháp riêng biệt được ấp dụng tùy từng trường hợp. 





Các phần kim loại (1) được sử dụng trong cấu trúc của các thiết bị 
điện, tuy nhiên chúng không phải là một phần trong mạch điện của 
thiết bị. Các phần kim loại này được cách ly khỏi phần mang điện bằng 
các “lớp cách điện cơ bản”. Khi các lớp cách điện này bị phá hỏng, các 
phần kim loại nói trên sẽ mang điện. 

Tiếp xúc với phần kim loại của các thiết bị điện đã bị chạm do 
hỏng cách điện được coi là chạm điện gián tiếp. 

Nhiều biện pháp thích hợp khác nhau được sử dụng bảo vệ chống 
mối nguy hiểm này bao gồm: 

a) Tự động cắt nguồn cung cấp cho thiết bị bị chạm vỏ. 

b) Có những kế hoạch đặc biệt như: 

+ sử dụng vật liệu cách điện cấp II hay một cấp cách điện tương. 
tương: 

+ làm cho các nơi đặt thiết bị điện thành không dẫn điện @4- Đặt 
thiết bị điện ngoài tầm tay với hoặc có rào chắn giữa các vị trí; 

+ tạo lưới đẳng thế; 

+ tạo cách ly về điện bằng các biến áp cách ly. 

Chú thích: 

(1) Phần kim loại có thể bị chạm, được đề cập ở đây là những bộ phận 
cần được nối đất (gọi là vỏ kim loại). 


(2) Định nghĩa điện trở của tường, sàn và trần đối với các địa điểm không 
dẫn điện được cho ở mục G3.5. 
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3.1 Các biện pháp bảo vệ bằng cách tự động cắt nguồn cung cấp 





Bảo vệ chống nguy hiểm do chạm điện gián tiếp bằng cách cắt 
nguồn cung cấp có thể thực hiện được nếu các vỏ kim loại của các 
thiết bị điện được nối đất đúng. 





Nguyên rắc: Biện pháp bảo vệ này phụ thuộc vào 2 yêu cầu căn 
bản: 

- việc nối đất của tất cả vỏ kim loại của các thiết bị trên mạng và 
kết cấu của lưới đẳng thế (xem phụ lục F4. L); 

- tự động cắt phần mang điện có liên quan, sao cho các yêu cầu về 
an toàn điện áp tiếp xúc /thời gian an toàn tương ứng với mức điện áp 
tiếp xúc Uc (3) được tuân thủ. 


(3) Điện áp tiếp xúc Uc là điện áp tồn tại (do hậu quả của hư hỏng cách 
điện) giữa vỏ kim loại của thiết bị và bất kỳ vật dẫn điện khác mang điện thế 


khác trong tầm với của người. ' <‹ To. 
<N/V 
—S 








Giá trị Uc càng lớn 
càng phải nhanh chóng 


cắt ngưồn cung cấp (xem c>S 
bảng G8 và G9). Giá trị >S 
cao nhất của Uc có thể <S 
được xem là không nguy 1: 
hiểm cho người được gọi ><) 

CS 


là giới hạn về mức điện 
áp tiếp xúc UI. 


là 


lụ 





“của lưới —k—- [mi 


Hình G7. Minh họa điện áp tiếp xúc 
nguy hiểm U, giữa hai tay người. 
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Thời gian cắt tới hạn 





Trong vận hành, thời gian cắt và việc chọn sơ đồ bảo vệ phụ 
thuộc vào loại hệ thống nổi đất có liên quan như TT; 1N hay IT: 





Thời gian cắt tới hạn: hầu hết các địa phương đều chấp nhận điện 
áp tiếp xúc cho phép là 50V. Đôi khi giá trị này là 25V (xem G4 và 
L3). 


Bảng G8. Thời gian cắt lớn nhất an toàn theo giá trị giả định điện áp tiếp xúc 
trong điều kiện U, = 50 V 0) 














Í Điện áp tiếp xúc giả định (V) Thời gian cắt lớn nhất của thiết bị bảo vệ (s) 
dòng xoay chiều dòng một chiều 
R <50 5 5 
50 5 5 
75 0,60 5 
90 0,45 5 
120 0,34 5 
150 0,27 † 
220 0,17 0,40 
280 0,12 0,30 
350 0,08 0,20 
500 0,04 0,10 














(1) điện trở của sàn và giày được tính đến ở đây. 


Bảng G9. Thời gian cắt lớn nhất an toàn theo giá trị giả định điện áp tiếp xúc 
trong điều kiện U, = 25V 

















Điện áp tiếp xúc giả định (V) Ì Thời gian cắt lớn nhất cho thiết bị bảo vệ (s) 
Dòng xoay chiều. Dòng một chiêu 

25 5 5 

50 0,48 5 

75 0,30 2 

90 0,25 0,80 
110 : 0,18 0,50 
150 0,12 0,25 
230 0,05 0,06 
280 0,02 0,02 











G10 





3.2 Tự động cắt nguồn đối với mạng nối đất kiểu TT 





Tự động cắt nguồn đối với mạng nối đất kiếu TT được thực hiện 
có hiệu quả nhờ các RCI có độ nhạy: 
U, 50V” 
n < = 
Ra Ra 





- điện trở điện cực nốt đất của mạng 








* 1rong vài trường hợp có thể là 25 V 





Nguyên tẮc 


Trong sơ đồ này bắt buộc tất cả các phần vỏ kim loại hoặc bộ phận 
nối đất tự nhiên (vật dẫn tự nhiên) của mạng phải được nối với cực nối 
đất chung. Điểm nối đất trung tính của nguồn thường nằm ngoài ảnh 
hưởng đối với cực nối đất an toàn của mạng, tuy nhiên điều này đôi KH 


không cần thiết. 
ï 
2, 2 ` x Z⁄4 `» kì ^“ 2 ` 


Tổng trở của mạch vòng sự cố chạm đất bao gồm chủ yếu cả hai 
loại điện cực nối đất mắc nối tiếp (của nguồn và của mạng điện). Vì 
vậy biên độ của dòng điện chạm đất thường quá nhỏ để các rơle chống 
chạm đất hoặc cầu chì có thể tác động được. Do đó việc sử dụng các 
rơle so lệch để bảo vệ là cần thiết . 

Nguyễn tắc bảo vệ này cũng có thể áp dụng nếu chỉ có một điện 
cực nối đất chung. Nhất là trong trường hợp dùng trạm khách hàng, khi 
mà giới hạn không gian yêu cầu sử dụng sơ đồ TN, tuy nhiên lại không 
có đầy đủ các điều kiện cho sơ đồ TN. 

Bảo vệ tự động đối với mạng được nối đất kiểu TT đảm bảo độ 
nhạy bằng cách sử dụng RCD có: 

- IS R 50V 
Ra Ra 





- điện trở các cực nối đất an toàn của mạng ; 
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lun - dòng điện so lệch tác động định mức. 


Đối với bảo vệ thực hiện có tính cách tạm thời (ví dụ các công 
trường) và khu vực nông nghiệp, làm vườn, giá trị U, trong công thức 
phải được thay bằng 25 V. 

Ví dụ: 

Điện trở nối đất trung tính của trạm là R„ = 10 Q. Điện trở nối đất 
của mạng Ra = 20 ©. Dòng điện chạm đất lạ = 7,7 A. Điện áp tiếp xúc 
Ức = Rạ.lu = 7,7 x 20 = 154 V và đây là trị số nguy hiểm. Dòng so lệch 
là: ` 


Do đó RCD tiêu chuẩn 300mA sẽ tác động sau 30ms để cắt nguồn 
khi điện áp tiếp xúc là 50V. Vậy khi xuất hiện Uc > 50V ở phần bị 
chạm vỏ, các thiết bị này sẽ tác động cắt nguồn một cách chắc chắn. 


Thời gian cắt 










Thời gian cắt của các RCD thường nhỏ hơn như đã được mô tả 
trong hâu hết các tiêu chuẩn quốc gia. Tính chất này thích hợp cho 
việc sứ dụng chúng và cho phép dùng các sơ đồ phối hợp bảo vệ hữu 
hiệu. 5 









RCD là tên thông dụng của tất cả các thiết bị bảo vệ làm việc theo 
dòng rò. RCCB °” (CB tự động cắt theo dòng rò (residual current circuit 
breaker)) được mô tả trong tiêu chuẩn I[EC 1008 là một loại đặc trưng 
của RCD. 

Loại G (thông thường) và loại S (chọn lọc) có đặc tuyến thời gian 
cắUdòng điện được cho ở bảng GI1. Những đặc tuyến này cho phép 
đảm bảo một mức độ cắt có chọn lọc khi phối hợp bảo vệ của các CB. 
Điều này sẽ được trình bày rõ ở mục 4-3. 


* RCCB của hãng Merlin Gerin 





G12 








tá N + 





đón cực... điện cực nối đấtcủa 
l&ủa trạm mạng ha áp quan tâm 








Rn: 10 0 


Hình G10. Tự động cắt nguồn cung cấp đối với mạng được nối đất kiểu TT. 


Bảng G11. Thời gian cắt lớn nhất của các RCCB (tiêu chuẩn IEC1008) 






Cắt tức thời (ms) 
Dân dụng 
Loại S (ms) 


F” (công nghiệp) (ms) 
“* Chú ý: từ CB (Circuit breaker) không có nghĩa là các RCCB có thể cắt được 
dòng ngắn mạch. Muốn cắt được dòng ngắn mạch, RCD phải sử dụng RCBO (O có 























nghĩa là quá dòng) như đã mô tả trong IEC1009. 


3.3 Tự động cắt điện đối với mạng được nối đất kiểu TN 





Nguyên tắc của sơ đồ nối đất kiểu TN là nhằm đẩm bảo dòng 
chạm đất đủ để các thiết bị bảo vệ quá dòng tác động ( cắt trực tiẾp, 


ŨU U 
—° hoặc 08—+* 
“Z 


rơle quá dòng và các cầu chì) vì vậy: l, z 
s € 











Nguyên lý 


Mạng nối đất kiểu TN có tất cả các vỏ kim loại của thiết bị và các 
bộ phận nối đất tự nhiên ( vật dẫn tự nhiên) được nối trực tiếp tới điểm 
nối đất của nguồn cung cấp bằng dây bảo vệ. 


Như đã mô tả ở chương F, sự kết nối sẽ phụ thuộc vào cách nối 
TN-C, TN-S hoặc TN-C-S của nguyên lý TN. 


Hình GI* trình bày phương pháp nối kiểu TN-C, trong đó dây 
trung tính có chức năng vừa là dây nối đất bảo vệ (Protective E arth) và 
vừa là dây trung tính của mạng (Neutral). Trong tất cả các mạng kiểu 
TN, những sự cố chạm đất do chọc thủng cách điện sẽ dẫn đến ngắn 
mạch pha - đất (trung tính). 


Các dòng sự cố lớn làm đơn giản hóa các yêu cầu về bảo vệ nhưng 
có thể làm tăng cao điện áp tiếp xúc quá 50% điện áp pha - trung tính 
tại chỗ xảy ra sự cố kéo dài suốt khoảng thời gian trước khi cắt sự cố. 


Vì vậy, trong thực tế, các điện cực nối đất thường đặt cách khoảng 
đọc dây trung tính của mạng cung cấp, trong khi đó, tại các họ tiêu thụ 
cần phải lắp đặt các cực nối đất tại chỗ đặt tủ điện. Đối với các mạng 
cung cấp lớn, các điện cực nối đất bổ sung thường được lắp đặt để giảm 
Uc tới mức có thể. Ở chung cư cao tầng, các bộ phận nối đất tự nhiên sẽ 
được nối đất với dây bảo vệ ở mỗi tầng. 


Để đảm bảo bảo vệ hiệu quả, dòng chạm đất I¿ phải đảm bảo điều 


U 
lạ <—® hoặc 08~—°9>], 
Zs Ta 
Ú¿ - điện áp pha - trung tính định mức: 
Z, - tổng trở mạch vòng chạm đất mà dòng chạm đất chạy qua và 
bằng tổng của các tống trở sau: nguồn, dây pha tới chỗ xây ra 
sử cố, dây bảo vệ từ điểm xảy ra sự cố tới nguồn. 








GI4 





Z.. - tổng trở vòng sự cố (xem “ phương pháp qui ước”, mục 5.2). 


Lưu ý là đường qua cực nối đất trở về nguồn sẽ có (thông 
thường) giá trị tổng trở lớn hơn giá trị tống trở liệt kê trên và 
không cần tính đến. 


l¿ - dòng sự cố; I, - dòng chỉnh định đối với các thiết bị bảo vệ 


tương ứng thời gian tác động định sẵn. 








Hình G12. Tự động cắt nguồn trong mạng nối đất kiểu TN. 


—. 
* 


\© 


3 


2 


Trong hình G12 điện áp tiếp xúc: U¿ = =115V 


và đó là giá trị nguy hiềm. 


Tổng trở ngắn mạch: Z4 = ZAg + Zpc † Zb: + ZeN † “NA 
A7 h ¬ Ệ L 
Nếu Zc và Zz là trội hơn thì: Z¿ = PS = 64,3m. 


23 
Vì vậy: lạ = ¬a = 3,576kA 


, 


(= 221, đối với máy cắt (CB) có dòng định mức 160A). 
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“Trị số đặt của mạch ngắt tức thời kiểu từ của CB nhỏ hơn nhiều lần 
so với 3576A, vì vậy đảm bảo CB sẽ cắt nguồn trong khoảng thời gian 
ngắn nhất . 


Chú ý: có một vài tài liệu tính trường hợp chạm vỏ trên dựa vào 


giả thiết cho rằng điện áp rơi khoảng 20% trên tổng trở mạch vòng 
BANE. 


Phương pháp giả sử này được giải thích ở chương G mục 5.2 gọi là 
“phương pháp qui ước” và trong ví dụ này, dòng sự cố được tính như 


sau: 


230x80%x103 
TS U In (=181,) 
64.3 


Thời gian cắt tối đa cho phép 














Đối với mạng nối đất kiểu TN, thời @fan cắt nguồn cho phép tối 
đa phụ thuộc vào điện áp định mức của hệ thống. 


Thời gian cho phép là một hàm phụ thuộc vào điện áp định mức 
pha-đất - hay điện áp pha trung tính trong mạng nối đất kiểu TN. 


Bảng G13. Thời gian cắt tối đa qui định đối với mạng nối đất kiểu TN 
(IEC364-4-41) 

















[u; (volt) pha-trung tính Thời gian cắt (giây) U, = 50 V (xem chú thích 2) vi. 
127 0,8 
230 _0,4 
[ 400 0,2 
> 400 0,1 








Chú thích 1 


Thời giaff cắt trễ hơn các giá trị được trình bày trên (nhưng phải 
<5s) được cho phép đối với một vài trường hợp của mạng phân phối, 
cũng như đối với mạch cuối nuôi nhiều thiết bị cố định, với điều kiện 
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áp tiếp xúc nguy hiểm sẽ không xuất hiện trên các thiết bị khác. IEC 
khuyến cáo và một số quốc gia bắt buộc nối lưới đẳng áp an toàn mọi 
phần kim loại của các thiết bị và các vật dẫn tự nhiên ở những nơi có ổ 
cắm ngoài- các ổ cắm này được sử dụng để cung cấp nguồn cho các 
thiết bị di động hoặc xách tay. 
Thanh cái của lưới đẳng áp chung được lắp ở tủ phân phối đối với 
phạm vi cần quan tâm. 
Chú thích 2: 
Khi giới hạn điện áp qui ước cho phép là 25V, thời gian cắt cho 
phép là: 
0,35s đối với 127V 
0,2s đối với 230V 
0,05s đối với 400V 
Nếu phần tử được xét là phần tử cuối, những thời gian cắt nêu trên 
dễ dàng đạt được bằng cách sử dụng các RCD. ' 
Chú thích 3: 
Việc sử dụng RCD có thể là cần thiết đối với mạng nối đất kiểu 
TN, như đã giải thích ở chú thích 2. Sử dụng RCD ở mạng nối đất kiểu 
TNC-S có nghĩa là dây bảo vệ và dây trung tính đương nhiên phải được 


tách ra phía trước RCD. Sự tách ra này: được thực hiện thường ở tại tủ 
điện. 


Bảo vệ bằng cách sử dụng CB 





Nếu mạng được bảo vệ bằng CB, điều này sẽ dễ dàng cho vIỆc 
điều chỉnh sao cho dòng sự cố Vượt quá dòng đặt của bộ tác động cắt 
tức thời hoặc cắt có thời gian trễ ngắn (dòng 1„). 


* 





lồi ‹aU 
nu c n_ hoặc Ö,8 n * theo phương pháp qui ước (Xem mục 4.2) 
§ c 
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Im Uo/Zs t 


Hình G14. Cắt nguồn bằng CB đối với mạng nối đất kiểu TN: 
1. Cắt tức thời 


2. Cắt có trễ trong khoảng thời gian ngắn. 


Bộ tác động kiểu tức thời của CB sẽ loại bỏ dòng ngắn mạch pha- 
đất trong vòng ít hơn 0, 1s. 


Ngoài ra, khi dùng CB, các bộ tác động có thời gian trễ tác động 
bằng từ hay điện tử sẽ đảm bảo tự động cắt nguồn với khoảng thời gian 
cho phép tối đa. 


Tuy nhiên, cần xem xét đến những sai khác nhất định khi áp dụng 
đối với các tiêu chuẩn khác nhau. 


Để đảm bảo cắt sự cố trong khoảng thời gian cho phép, cần đảm 


: : : P U sẻ 
bảo điều kiện dòng sự cố tính toán U,⁄Z, hay D5: phải lớn hơn 
C 
đòng đặt cắt tức thời hoặc lớn hơn mức ngưỡng của đặc tuyến t = f(I). 


Bảo vệ bằng cầu chì 





1, có thể được xác định từ đặc tuyến của cầu chì. Trong bất kỳ 
trường hợp nào việc bảo vệ không thể thực hiện được nếu tổng trở 
vòng sự cố Z; hay Z„ vượt quá một giá trí nào đó. 
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Hình G15. Cắt bằng cầu chì đối với mạng nối đất kiểu TN. 


Giá trị dòng nhằm đảm bảo cầu chì tác động đúng có thể được xác 
định từ đặc tuyến dòng điện / thời gian của cầu chì được sử dụng. 

Dòng sự cố U,⁄Z„ hay 0,&U./Z. như đã tính ở trên phải lớn hơn giá 
trị dòng cần thiết nhằm đảm bảo cầu chì tác động chắc chắn. 


Điều kiện cần khảo sát là: 


I “ss- hoặc 082° như được chỉ ra ở hình G15. lúc 


s € 


Ví dụ: Điện áp định mức pha - trung tính của mạng là 230V và thời 
gian cắt tối đa cho trên đồ thị hình G15 là 0,4 s. Giá trị l, tương ứng có 
thể đọc được từ đồ thị. Tổng trở mạch vòng ngắn mạch có thể tính từ I, 
và giá trị điện áp 230V như sau: 


2 0,8.230 
Zs= = hay “4c v 


a a 
Tổng trở mạch vòng thực tế không thể vượt quá giá trị này và nên 
có giá trị bé hơn để đảm bảo cầu chì hoạt động đúng. 


3.4 Tự động cắt nguồn khi bị chạm đất tại hai điểm trong mạch nối đất 
kiểu IT 


Trong mạch điện kiểu này: 
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- mạng điện có trung tính không nối đất hoặc trung tính ngưồn của 
nó được nối đất qua tổng trở có trị số lớn; 


- tất cả vỏ và các bộ phận nối đất tự nhiên đều được nối đất thông 
qua cực nối đất của mạng. 


Chạm đất điểm thứ nhất 





Trong sơ đồ mạng kiểu IT cần chú ý rằng lần chạm đất điểm thứ 
nhất sẽ không gây ra tác động cắt nguồn. 





Khi xảy ra chạm đất một điểm, dòng sự cố rất nhỏ, vì vậy Iạx Rạ 
< 50V (xem G3) và không gây nên điện ái tiếp xúc nguy hiểm. 


Thực tế dòng I¿ là rất nhỏ, nó không đe dọa người sử dụng cũng 

không ảnh hưởng tới thiết bị. 

Tuy nhiên trong sơ đồ này: 

- __ cần thường xuyên theo dõi điều kiện cách điện so với đất, phải 
báo tín hiệu (bằng âm thanh hoặc đèn chớp) khi xảy ra chạm 
đất điểm thứ nhất; 

- _ cần nhanh chóng xác định điểm bị chạm đất và tiến hành sửa 
chữa nếu muốn hệ thống nối đất kiểu IT làm việc trong chế độ 
hoàn toàn tin cậy; 

- _ ngoài ra hệ thống IT còn cho phép tiếp tục cung cấp điện khi 
bị chạm đất điểm thứ nhất, đây là một ưu điểm lớn so với các 
hệ thống khác. 





Hình G16. Rơle giám sát cách điện giữa các pha với đất (được đặt ở mạng 
nối đất kiểu IT). 
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sư 
f0 ¬ n›(5 





=r I : 
Rna = 5 9Ị ldạ z 3 
+-———- — =— 


Hình G17. Đường đi của dòng sự cố khi có chạm đất điểm thứ nhất trong 
mạng nối đất kiểu IT. 





Ví dụ: Mạng có dây dẫn dài 1km, dung kháng so với đất 
Z;= 3500 Q. Khi làm việc bình thường (không bị sự số) dòng điện dung 


1(*) 


rò `` xuống đất là: 


——-=——— =66 mA/pha 
Z¿ 3500 
Khi xảy ra sự cố một pha chạm đất, như đã chỉ ra trên hình G17, 
dòng điện chạy qua điện trở nối đất RnA là tổng vectư của dòng điện 
dung trên các pha không bị sự cố. Điện áp của các pha không bị sự cố 
(do khi xảy ra một pha chạm đất) bị tăng lên 3 lần so với Upha- đất 
lúc bình thường, do đó dòng điện dung cũng tăng lên v3 lần tương 
ứng. Những vectơ dòng điện dung này lệch pha nhau 60” vì vậy khi 
cộng các vectơ, giá trị dòng đi qua cực nối đất RnA = 3 x 66 mA 
= 198 m¡A và là lạ; trên hình vẽ. 
Điện áp tiếp xúc vì vậy sẽ là 198 x 5 x10” = 0,99V = Úc và 
không nguy hiểm chơ người. 


* Dòng rò điện trở đi qua đất xuyên qua lớp cách điện của thiết bị được 
giả sử là nhỏ và bỏ qua trong ví dụ này. 
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Dòng điện đi qua chỗ bị sự cố là tổng vectơ của dòng đi qua tổng 





đt v2 230 
trở nối đất trung tính ng = 153 mA và dòng điện dung (I¿›). 


Do phần vỏ dẫn điện của các thiết bị được nối trực tiếp với đất, 
tổng trở của nối đất trung tính Zcr không tham gia trong việc tạo U„ đối 
với đất. 


Chạm dất điểm thứ nhì 





Việc xuất hiện dồng thời hai điểm chạm đất một lúc (trên hai 
pha khác nhau) là nguy hiểm. Việc cắt nhanh sự cô bằng cầu chì hay 
CĐ phụ thuộc vào kiểu nối đất cụ thể và có ha ty không có các điện 
cực nối đất riêng. 





Khi xuất hiện thêm điểm chạm đất thứ hai trên pha khác, hoặc 
trên dây trung tính, bắt buộc phải nhanh chóng cắt nguồn. Việc cắt sự 
cố được thực hiện khác nhau trong từng trường hợp sau đây: 


4) Trường hợp 1 





Trường hợp 1: khi tất cả phần vỏ dẫn điện của các thiết bị được 
nối đất tới dây PE chung, các sơ đồ bảo vệ quá đòng thông thường 
được sử dụng (giống trong mạng nối đất kiểu TN) với việc tính toán 
;mức dòng sự cố và thời gian cắt “thời gian chả 'y của cầu chì một cách 
thích hợp. 

Khi mạng có tất cả các vỏ thiết bị được nối trực tiếp tới dây PE 
chung như trên hình G19, trong trường hợp này, các điện cực nối đất 
không nằm trong đường đi của dòng chạm đất, vì vậy dòng sự cố sẽ đạt 
giá trị lớn và các thiết bị bảo vệ quá dòng thông thường sẽ được sử 
dụng ví dụ các CB và cầu chì. 








Điểm sự cố đầu có thể xảy ra ở cuối của mạng, trong khi đó điểm 
chạm đất thứ hai có thể xảy ra ở phía đầu nguồn của mạng. Do đó, khi 
tính toán dòng sự cố thích hợp để chỉnh định cho các thiết bị bảo vệ quá 
dòng thường qui ước nhân đôi tổng trở của mạch vòng sự cố. 
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Khi.hệ thống bao gồm cả dây trung tính thêm vào ba dây pha, 
dòng ngắn mạch nhỏ nhất xảy ra khi một trong hai điểm chạm đất là từ 
dây trung tính xuống đất (cả bốn dây này đều cách điện so với đất 
trong tình trạng nối đất kiểu TT). 

Vì vậy trong mạng nối đất kiểu IT có 4 dây, khi tính dòng ngắn 
mạch để xác định các mức bảo vệ, phải tính với điện áp pha-trung tính. 

Nghĩa là: 


* 


Ủạ 


1) 08——>I 
QỒ Để 





a 
© 


Us - điện áp pha-trung tính; 
Z. - tổng trở mạch vòng sự cố(xem G3.3); 


I, - trị số dòng đặt của bộ tác động, 
Nếu không có dây trung tính, điện áp được dùng để tính dòng sự 


cố là Upha-pha 
' 


2) 0,8 >l 
(2) 2z 





bo 
* Theo phương pháp qui ước như ở ví dụ đầu của mục 3.3 


Thời gian chẩy-cầu chì /thời gian cắt sự cố 
Thời gian cất sự cố đối với mạng 3 pha 3 dây sơ đồ TT khác so với 
sơ đồ 3 pha 4 dây theo sơ đồ IT và được cho trong bảng G18. 


Bảng G18. Thời gian cắt sự cố lớn nhất đối với mạng nối đất 
kiểu IT(IEC364-4-41) 


[ Uz/U (V) Thời gian cắt sự cố (s) Uu = 50 V (1) 

















Uạ: điện áp pha(V)  { : : 
U: điện áp dây (V) 3 pha —3 dây 3 pha - 4dây 
127 /220 0,8 5 | 
L 230 /400 0,4 08 











400 /@90 lš 0,2 0,4 
| —- 580 /1000 0,1 0,2 | 
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Khi điện áp qui ước là 25V, thời gian cắt sự cố như sau: 
Mạng 3 pha -3 dây: 

127/220V 0,4s 

230/400V 0,2s 

400/690V 0,06s 
Mạng 3 pha 4 dây 

127/220V 1,0s 

230/400V 0,5s 

400/690V 0,2s 


Ví dụ: 


trung A †hể/400V U) B 





Hình G19. CB tác động khi xảy ra chạm đất điểm thứ nhì trong trường hợp 
các vỗ máy bị chạm điện được mắc vào dây bảo vệ chung. 


Mức độ của dòng sự cố và biện pháp bảo vệ phụ thuộc vào thiết bị 
đóng cắt và cầu chì bảo vệ. 


C8 


Trong trường HỤP 0 ở hình G19, trị số dòng tác động của bộ tác động 
tức thời hoặc có trễ cần được xác định. Có thể áp dụng các mức thời 
gian cắt sự cố như đã trình bày trong bảng G18. 


Ví dụ: 
Trong trường hợp ví dụ hình G19, bảo vệ chống ngắn mạch được 


thực hiện bằng cách cung cấp CB 160A là thích hợp để cắt sự cố ngắn 
mạch pha-pha ở các thiết bị phía cuối mạch. 
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Lưu ý, trong một mạng điện kiểu IT, các phần mạch của hai nhánh 
cùng chạm vỏ được giả sử là có cùng chiều dài và dây dẫn cùng tiết 
diện. Dây PE cũng cùng tiết diện như dây pha. Trong trường hợp này 
tổng trở mạch vòng ngắn mạch khi sử dụng phương pháp qui ước (mục 
5.2 của chương này) sẽ gấp đôi so với khi tính một mạch trong mạng 
TN (được trình bày ở mục 3.3). 


Vì vậy tổng trở của mạch vòng 1 (GHI) 
I 
2Rkt = 2p. T2 mf 
a 


p - điện trở suất của dây đồng (mQ.mm”/m); 
1 - chiều dài mạch (m); 

a - tiết điện dây dẫn mm, 

Do đó: tổng trở mạch vòng 1 là: 


RpgHi =2x 22,5 X m = 61,3 m@ 





Và tổng trở vòng B, C, D, E, F, G, H, J sẽ là: 
2 x 64.3 = 129 mQ 
Dòng sự cố sẽ là: 


0,843 x 230 x10? 


= 2470 (A. 
129 là 





Đối với cầu chì: 

Dòng I, để cầu chì tác động phải đảm bảo thời gian xác định theo 
bảng G18 và sẽ được xác định theo đường cong tác động, cho ở bảng 
G15. 

Dòng tác động nên chọn nhỏ hơn dòng đã tính toán khi xét sự cố 


trong mạch. 
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Trong vài trường hợp đặc biệt, RCCB cần được sử dụng để bảo vệ 
chống những nguy hiểm do chạm điện gián tiếp. 


b) Trường hợp 2 









Trường hợp 2 khi vỏ các máy móc, thiết bị được nối đất độc lập 
hoặc riêng từng nhóm, mỗi thiết bị hoặc mỗi nhóm phải được bảo vệ 
bằng một RCD (thêm vào khâu bảo vệ quá đồng). 





Nếu tất cả các vỏ máy không được nối tới cực nối đất chung của cả 
hệ thống, có thể xảy ra trường hợp chạm đất thêm điểm thứ hai ở một 
nhóm độc lập khác hay ở một thiết bị có nối đất độc lập khác. Vì vậy 
việc thêm vào một bảo vệ khác so với bảo vệ được mô tả ở trường hợp 
1 là cần thiết. Đó là các RCD được đặt ở các máy cắt tổng của cả nhóm 
và tại từng nhánh thiết bị có nối đất riêng. 


Lý do của việc đặt thêm các RCD là khi các điện cực nối đất độc 
lập “ kết nối” qua đất, dòng ngắn mạch pha-pha thường bị giới hạn khi 
đi qua các điện trở nối đất, điều này làm cho các bảo vệ quá dòng lớn 
làm việc không tin cậy. Các RCD có độ nhạy cao hơn nên sẽ tác động 
chắc chắn hơn, tuy nhiên, trường hợp này các RCD phải có dòng đặt 
lớn hơn dòng chạm đất điểm thứ nhất. 


Khi xảy ra chạm đất điểm thứ hai bên trong một nhóm có điện cực 
nối đất chung, các bảo vệ quá dòng sẽ tác động như đã mô tả ở phần 
trên trong trường hợp 1. 

Ghi chú I: xem chương HI, mục 7.2, bảo vệ của dây trung tính. 

Ghi chú 2: trong mạng ba pha bốn dây, bảo vệ chống quá dòng 
trong dây trung tính đôi khi được thực hiện bằng cách dùng biến dòng 


kiểu xuyến đặt trên dây trung tính như hình G20 (hoặc xem bảng 
HI1.65C). 
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trung /hạ trường hợp † trung /hạ trường hợp 2 


¿. 








nói đất ` ` 
của nhóm R› Rạc, Rịa 


RA ~ 





Hình G20. Sử dụng các RCD khi các vỏ máy được nối đất độc lập, hoặc theo 
từng nhóm trên mạng nối đất kiểu IT. 


3.5 Các biện pháp bảo vệ chống chạm điện trực tiếp và gián tiếp không 
cần cắt mạch 





Điện áp cực thấp được áp dụng ở những nơi có mức nguy hiểm 
cao, ví dụ: bể bơi, đèn điều khiển độ sắng bằng tay, những thiết bị 


cầm tay dùng ngoài trỜI V.V.. | 
mm 


Mạng đảm bảo an toàn bằng điện áp cực thấp (SELV) được sử 
dụng ở những nơi có nhiều mối nguy hiểm khi vận hành trang bị điện 
như các bể bơi, công viên giải trí v.v..). Mạng SELV được cung cấp với 
mức điện áp cực thấp lấy từ thứ cấp của máy biến áp cách ly, Máy biến 
áp cách ly này được thiết kế đặc biệt theo tiêu chuẩn quốc gia hoặc 
theo tiêu chuẩn quốc tế (IEC 2742). 









Sử dụng SEL V (Safety by Extra Low Voltage) 


Mức cách điện xung giữa cuộn sơ và thứ cấp của máy biến áp này 
rất cao, đôi khi có thể sử dụng một màn kim loại có nối đất đặt giữa 2 
cuộn dây. Giá trị hiệu dụng của điện áp phía thứ cấp không bao giờ lớn 
hơn 5OV. 


Ba điều kiện áp dụng để đảm bảo chống chạm điện gián tiếp là: 


- không có bất kỳ dây pha nào của mạng SELV được nối xuống 
đất; 
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- tất cả các phần vỏ kim loại của thiết bị được cấp từ mạng SEI.V 
không được nối đất với các vỏ kim loại của thiết bị khác hoặc với vật 
dẫn tự nhiên; 


- tất cả các dây mang điện của mạch SELV và các phần của mạch 
có áp cao hơn phải được cách ly bằng một khoảng cách ít nhất tương 
đương với khoảng cách giữa cuộn sơ và thứ của máy biến áp cách ly. 


Ba điều kiện này đòi hỏi: 
- các mạch SELV phải được đặt trong ống cách điện chế tạo đặc 


biệt cho mạng này, loại trừ các cáp có cách điện theo điện áp lớn nhất 
của các Du khác được dùng cho SELV; 


- các Ô ổ cắm ngoài của mạng SELV không được có đầu cắm với 
dây đất. Ổ cắm và đầu cắm của mạng SEL.V phải được chế tạo đặc biệt 
để tránh sự cắm nhầm vào các điện áp khác. 


Chú ý: 
Trong điều kiện thông thường, khi mạng SELV có U<25V, không 


cần bảo vệ chống chạm điện trực tiếp . Các yêu cầu đặc biệt sẽ dược 
trình bày ở chương L., mục 3. 


SỬ dụng mạng PEL V (Protection by Extra Low Voltage). 


Mạng này thường được dùng ở nơi cần cấp điện áp thấp, hoặc 
thích hợp XÔI lý do an toàn, hoặc ở nơi nguy hiểm khác với những nơi 
đã đề cập ở trên. Các quan điểm thiết kế giống với mạng SELV chỉ 
khác ở chỗ mạch phía thứ cấp có nối đất tại một điểm . 


Tiêu chuẩn IEC 364-4-41 định nghĩa một cách rõ ràng và đầy đủ 
các tính chất quan trọng của mạng PELV. Bảo vệ chống chạm điện trực 
tiếp thường cần phải được lắp đặt trừ khi thiết bị được đặt ở vùng có nối 
đẳng thế hoặc ở mức điện áp định mức không vượt quá 25V (trị hiệu 
dụng) và thiết bị được đặt ở nơi khô ráo, không có khả năng tiếp xúc 
với cơ thể con người trên phạm vi rộng. 
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Trong tất cả các trường hợp khác, ómV là trị số điện áp lớn nhất 
cho phép (trị hiệu dụng), trường hợp này không cần bảo vệ chống chạm 
- điện trực tiếp. 


230 V¿ 24 V 





Hình G21. Điện áp thấp được lấy từ máy biến áp cách ly an toàn như đã định 
nghĩa trong IEC742. 


Hệ thống FEL V (Functional Fxtra Low Voltage) 


Vì các lí do vận hành, điện áp 50V hoặc thấp hơn được sử dụng 

nhưng không phải tất cả các yêu cầu như đã nêu trong SELV và PELV 

đều được đáp ứng đầy đủ. Các yêu cầu cụ thể được trình bày trong [EC 

364-4-41 phải được tuân thủ nhằm bảo vệ con người chống chạm điện 

trực tiếp và gián tiếp phụ thuộc vị trí và công dụng của các mạch này. 
Chú ý: Ví dụ những điều kiện như vậy có thể thường thấy khi 

mạch này chứa các thiết bị (máy biến áp, relays, công tầc tở, công tắc 

điều khiển từ xa, v.v.) mà chúng có mức cách điện không đủ so với 

mạch ở phía điện áp cao hơn. 


Mạch điện cách ly 





Sự cách ly các mạch điện là thích hợp đốt với cấp tương đối 
ngắn và có điện trở cách điện lớn. Nó cũng được sử dụng đối với 
thiết bị riêng lẻ. 








Nguyên tắc của cách ly mạch (thường là mạch một pha), đảm bảo 
an toàn dựa trên những yếu tố sau: 

- hai đây dẫn được lấy từ cuộn thứ cấp một pha không nối đất của 
máy biến áp cách ly sẽ được cách điện so với đất. 
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- nếu xảy ra tiếp xúc trực tiếp với một dây, dòng điện đi qua người 
đạt trị số rất bé. Dòng điện qua người đi qua đất và trở về dây kia 
thông qua các điện dung pha-đất. Do điện dung pha-đất rất bé dòng 
điện thường bé hơn mức người có thể cảm nhận được. 


Khi chiều dài cáp tăng lên, dòng qua người khi chạm đất trực tiếp 
SẼ tăng theo tới mức có thể gây điện giật đối với người. 


Ngay cá khi chiều dài cáp rất ngắn, dòng điện dung không đáng 
ngại nhưng khi điện trở cách điện có trị số thấp sẽ gây nguy hiểm vì 
dòng điện sẽ chạy qua cơ thể người đi xuống đất và trở về dây còn lại 
thông qua điện trở cách điện pha đất thấp của các dây dẫn. 

Vì vậy, cáp được sử dụng trong mạng cách ly phải có chiều dài 
ngắn và mức cách điện cao. 


Các máy biến áp được thiết kế đặc biệt,cho nhiệm vụ này, với mức 
cách điện cao giữa cuộn sơ và cuộn thứ, hoặc với sự bảo vệ tương 
đương chẳng hạn màn kim loại có nối đất đặt ở giữa 2 cuộn dây. 

Cấu trúc của máy biến áp thuộc tiêu chuẩn cách điện cấp II. 

Để đảm bảo đáp ứng được các yêu cầu trên cần phải: 

- _ không được nối đất bất cứ phần vỏ kim loại của thiết bị nào ở 

phía mạch thứ cấp, cũng như bản thân dây dẫn; 

- _ chiều đài của mạch thứ cấp phải được giới hạn để tránh trị số 

điện dung lớn có thể xảy ra (*); 

-_ cáp và các thiết bị trong mạch phải có mức điện trở cách điện 

cao luôn được duy trì. 

(*) Theo IEC 364-4-41, tích điện áp định mức lưới (V) và chiều dài (m) 
của hệ thống dây không vượt quá 100000, đồng thời chiều dài lớn nhất phải 
nhỏ hơn 500m. 

Những điều kiện nêu trên thường làm hạn chế việc ứng dụng biện 
pháp an toàn này và nó được dùng cho các thiết bị riêng lẻ. 
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Trong trường hợp có nhiều thiết bị được nối chung vào một máy 
biến áp cách ly, cần phải tuân thủ các điều kiện sau: 

- vỏ của tất cả các thiết bị phải được nối với nhau bằng một dây 
bảo vệ có cách điện, nhưng không được nối xuống đất; 

- các ổ cắm phải có chân nối đất, chân này được nối vào dây nối 
đẳng thế chung của các thiết bị (không được nối xuống đất). 

Trong trường hợp có chạm đất thêm điểm thứ hai, bảo vệ quá dòng 
phải tác động cắt mạch tự động giống như trong mạng nối đất kiểu IT. 







máybiếr. ápcách ly 
230/230V, 
cách điện cấp 2 


Hình G22. Cấp điện từ máy biến áp cách ly. 


Các thiết bị cách điện cấp II 


Ký hiệu: [D] 


Những thiết bị này cũng được xem như “ có hai lần cách điện” vì ở 
các thiết bị cách điện cấp II, một lớp cách điện phụ được thêm vào lớp 
cách điện chính, không cần nối phần dẫn điện nào của thiết bị với dây 
bảo vệ: 


- hầu hết các thiết bị cầm tay hoặc bán cố định , ví dụ vài loại 
đèn, máy biến áp được thiết kế với mức cách điện đôi. Điều 
quan trọng là phải bảo trì cẩn thận đối với thiết bị cách điện 
cấp II và kiểm tra định kỳ để tránh trường hợp hư hỏng cách 
điện ví dụ hỏng lớp vỏ bọc, v.v.. các thiết bị điện tử, radio, vô 
tuyến truyền hình (TV) có mức cách điện tương đương cấp II. 





- _ tiêu chuẩn IEC364-4-4] Iiục 413-2 hoặc theo vài tiêu chuẩn 
quốc gia như NEC 15-100 (Pháp) mô tả chỉ tiết về các biện 
pháp thực hiện cách điện phụ trong toàn mạng điện . 


Ví dụ đơn giản như việc đi cáp trong ống PVC. Các biện pháp 
khác cũng được mô tả trong phần tử phân phối. 


- đối với tủ phân phối và các thiết bị tương tự, IEC 439-11 mô tả 
toàn bộ các yêu cầu đối với “cách 
điện toàn bộ” tương đương cách — phần có điện 
điện cấp H; cách điện cơ bản 


- Vài loại cáp được coi như SSGIIGIỆH,BB:RUDD 


tương đương cách điện cấp H đối tình Gas Mgi/ehlÿ'Súa œiÈê 


với tiêu chuẩn của một vài quốc cách điện loại II. 
gia. 


Đặt ngoài tầm với hoặc chắn giữa các thiết bị 





Và ng wuYÊn tắc, đảm bảo an toàn bằng cách đặt các phần mang 






điện khỏi tâm với hoặc che chắn sẽ cần một sàn không dẫn điện và 
đây là nguyên tắc không phải dễ thực hiện được. 









Bằng các biện pháp này, xác suất cùng lúc chạm vào phần vỏ có 
điện và các bộ phận nối đất tự nhiên là rất thấp. Thực tế, biện pháp này 
chỉ có thể áp dụng được đối với những nơi khô ráo và phải đảm bảo các 
điều kiện sau: 


- sản và tường của gian phòng phải làm bằng vật không dẫn điện, 
có nghĩa là điện trở đối với đất ở bất kỳ điểm nào phải >50kQ 
(U<500V) và >100kO (500V<U<1000V); 

- điện trở được đo bằng dụng cụ loại MEGGER (máy phát điện 
điều khiển bằng tay hoặc kiểu điện tử vận hành bằng pin). Điện trở này 
được đo giữa điện cực được đặt trên sàn hoặc tường với đất (có nghĩa là 
với dây nối đất bảo vệ gần nhất ). 








Phạm vi tiếp xúc cũng như áp suất đặt của các điện cực tại mọi vị 
trí thử phải được tiến hành giống nhau. Các nhà cung cấp dụng cụ 
thường cung cấp điện cực phù hợp với sản phẩm của họ, cho nên phải 
xem xét cẩn thận để đảm bảo rằng chúng được cưng cấp cùng với dụng 
cụ. Cho tới hiện nay chưa có một tiêu chuẩn thông dụng quốc tế nào 
được công nhận trong việc tiến hành đo đạc nêu trên; 

- việc sắp đặt các thiết bị và vật chắn phải được tiến hành sao cho 
không xảy ra khả năng đồng thời chạm vào vỏ của hai thiết bị hoặc vừa 
chạm vào vỏ thiết bị vừa chạm vào bộ phận nối đất tự nhiên; 

- không được kéo dây bảo vệ để hở vào phòng đặt thiết bị điện 
đang xét; 


- các lối vào phòng đặt thiết bị điện đang xét phải được sắp xếp 
sao cho người từ ngoài bước vào không bị nguy hiểm, ví dụ một người 
đứng ở một sàn dẫn điện ngoài phòng đang xét không thể chạm vào 
phần vỏ kim loại của các thiết bị của phòng này qua lối cửa chính, 
chẳng hạn như các công tắc đèn treo trong hộp kín bằng vỏ kim loại. 
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ngại cách điện điện 
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Hình G24. Bảo vệ bằng cách đặt các thiết bị ngoài tâm tay với hoặc ngăn 
cách các thiết bị bằng vật chắn cách điện. 
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Phòng dẳng thế cách ]y với đất 





Phòng đẳng thế cách Iy với đất được áp dụng dối với mạng điện 
đặc biệt (ví dụ phòng thí nghiệm, v.v..) và sẽ có một số khó khăn khi 
lấp rấp mạng. 

Trong sơ đồ này, tất cả các phần vỏ dẫn điện của thiết bị, bao gồm 
cả sàn nhà được nối với nhau bằng các dây dẫn có kích cỡ đủ lớn, nhờ 
vậy trong phòng khi xảy ra sự cố hư hỏng cách điện giữa dây đang có 
điện và cả vỏ kim loại của thiết bị sẽ khiến cho căn phòng giống như 
“một cái lồng“ mang điện áp bằng U pha so với đất, tuy nhiên sẽ 
không cé dòng sự cố chạy qua. Trong tìni trạng này nếu có một người 
từ ngoài bước vào phòng, họ có thể bị nguy hiểm (vì họ có thể đang 
bước lên sàn có điện). 





Các biện pháp phòng ngừa cần được thực hiện để bảo vệ người 
tránh những mối nguy hiểm như đã nêu ở trên (ví dụ làm sàn không 
dẫn: điện ở lối vào, v.v..). 


Cần thiết phải có các thiết bị đặc biệt để kiểm tra cách điện do khi 
có hư hỏng về 
cách điện không 
có dòng sự cố 
xuất hiện trong 
mạng kiểu này. 

Ghi chú: 
các phần nối đất 
tự nhiên đi vào 
(hoặc ra khỏi) sản dẫn 
phạm vi khu 
đẳng thế (ví dụ  \ât liệu cách điện 
ống dẫn nước, 
v.v,.) phải được Hình G28. Kết lưới đẳng áp các vỏ thiết bị có thể tiếp 
bao bọc bởi vật cận đồng thời. 
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liệu cách điện thích hợp và không được nối vào mạng đẳng áp do 
những phần này thường được nối vào dây bảo vệ (dây đất) khác trong 


mạng điện chung. 


4. BIỆN PHÁP THỰC HIỆN SƠ ĐỒ TT 


4.1. Các biện pháp bảo vệ 
Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 
Trường hợp chung 


Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp được thực hiện nhờ các RCD. 
Dòng chỉnh định phải đảm bảo điều kiện: 


50Vf' 
lý. < 
Ra 








(1) 25 V đối với mạng nông thôn và công trường. 
Dòng chỉnh định đối với từng trưởng hợp là một hàm theo điện trở 
Ra của mạng hạ áp (bảng G26). 


Bảng G26. Giá trị giới hạn trên cửa điện trở nối đất của lưới với độ nhạy khác 
nhau của RCD ứng với điện áp cho phép U, là 50 V và 25 V 


























“— 
Điện trở nối đất tối đa (©) F 
An 
50V 25V 
|— 3A 16 8 
1A 50 25 
500mA 100 | 50 | 
300mA 166 83 
| 30mA 1666 833 
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Trường hợp mạch phân phối 


Tiêu chuẩn IEC 364-4-41 và một số 
tiêu chuẩn quốc gia khác công nhận thời 
gian cắt sự cố tối đa là 1s đối với mạch 
phân phối (ngược lại với các mạch cuối). 
Điều này cho phép đảm bảo tính chọn lọc 
theo từng cấp. 





Ví dụ: Ở tại A: RCD tác động có thời _ Hình G27. Các mạch 
gian trễ ví dụ loại S. phân phối. 

Ở tại B: RCD tác động tức thời. 

Trường hợp vỏ các thiết bị, hoặc một nhớm thiết bị được nối đất 
riêng x -~. 

Trong trường hợp này bảo vệ chống chạm điện gián tiếp được thực 
hiện bằng các RCD riêng đặt cho từng thiết bị hoặc nhóm thiết bị có 
nối đất chung. Độ nhạy của chúng phải tương ứng với điện trở của cực 
nối đất. 


' 
' 
1 
' 
' 


Fi\ | RA2 
vị trí cắch xa 


Hình G28. Các cực nối đất cách ly. 


CD) có độ nhạy cao 


Tiêu chuẩn IEC 364-4-471 khuyến cáo sử dụng RCD có độ nhạy 
cao (<30mA) trong các trường hợp sau: 
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- các ổ cắm ngoài có dòng định mức 32A ở các vị trí được trình bầy 
chi tiết trong chương L, mục 3; 


--các ổ cắm ở nơi ẩm ướt với dòng định mức bất kỳ; 
- các ổ cắm trong mạng lắp tạm thời; 
- mạch điện cung cấp cho phòng giặt và bỂ bơi; 


- mạch cung cấp điện cho các công trường, xe cắm trại, du thuyền, 
hội chợ du lịch. Bảo vệ này có thể áp dụng cho mạng độc lập hoặc từng 
nhóm; 

- ổ cắm ngoài > 20A (là bắt buộc nếu mạng này cung cấp cho thiết 
bị cầm tay dùng ngoài trời); 

- ở một vài quốc gia, yêu cầu này bắt buộc đối với tất cả các ổ cắm 
ngoài có lạm < 32A. 





Hình G29. Các mạch cấp điện cho ổ cắm. 


„ch T« 


3 - < PS ó hs ch nn 
Ở nơi có nguy cơ chấy '„ t›-?:..1-'*†~*~~" 


cao 


Bảo vệ bằng RCD tại các 





máy cắt cấp nguồn ở nơi có 
nguy cơ cháy cao là cần thiết 
đặt ở vài vị trí đặc biệt và bắt 
buộc đối với vài quốc gia. Độ Hình G30. Vị trí có nguy sơ cháy cao. 
nhạy của RCD không vượt quá 

500mA. 


vùng có 
— ¡ nguy CƠ hóa hoạn 
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Bảo vệ khi vỏ thiết bị không được nối đất 

(Trong trường hợp mạng điện ở nơi đất khô, không thể thi công hệ 
thống nối đất hoặc trong trường hợp dây nối đất bị đứt). ' 

Các RCD có độ nhạy cao (lay < 30 mA) sẽ làm việc hiệu quả trong 
hai trường hợp để tránh nguy hiểm do chạm điện gián tiếp và bảo vệ 
phụ chống nguy hiểm do chạm điện trực tiếp. 


sà con) t2 TS Öilgi 0/2010 


ì 
"‡¿ 


` 
“..--mRBRKỦ `“ 
+ 





' ' 
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h 


+ 
+ + 


Hình G31. Các phần vỏ thiết bị (A) không được nối đất. 


4.2 Các loại RCD 


Các RCD thường được lắp chung trong các thiết bị sau: 


- - loại CB công nghiệp có bảo vệ dòng so lệch theo tiêu chuẩn 
IEC 947-2 và xem phụ lục B; 


- loại CB dân dụng có bảo vệ dòng rò (RCCB) theo tiêu chuẩn 
IEC 755, 1008 và 1009 (RCBO); 


- _ các công tắc có bảo vệ so lệch theo tiêu chuẩn riêng của từng 
quốc gia; 

- _ các rơle với biến dòng dạng xuyến, theo tiêu chuẩn IEC - 755. 
Với các RCD phải đặt ở đầu nguồn trong mạng TT, chúng phải 
có khả năng cắt chọn lọc so với các RCD khác trong mạch 
nhằm đảm bảo tính liên tục cung cấp điện. 
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CB treo DỊN với RCD 


Hình G 32. CB công nghiệp với RCD. 





I„ - CB đầu vào có thời gian trễ (s) — CB so lệch dạng “Monobloc" dùng cho bảo vệ 
mạch ổ cắm và mạch cuối 


Hình G33. CB dân dụng có mạch bảo vệ chống chạm đất. 





I› - Công tắc so lệch (RCCB) dùng cho bảo vệ tủ phân phối. 


Hình G34. Các công tắc có bảo vệ so lệch (RCCB). 
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l› - RCD với biến dòng dạng xuyến có thể dùng kèm với CB hoặc công tặc tơ. 


Hình G35. Các RCD với máy biến dòng dạng xuyến. 


&CC?PB, RCBO và CBK 

+CCB (CB chống dòng rò). 

Các thiết bị này theo tiêu chuẩn IEC 1008 là bộ cắt mạch giống 
LBS (Load Break Switches: cầu dao phụ tải). Chúng được thiết kế theo 
khả năng cắt và chịu dòng ngắn mạch song chúng không cắt được dòng 
ngắn mạch. Vì vậy nhất thiết phải có một SCPD (Short Circuit 
Protective Device: Thiết bị bảo vệ chống ngắn mạch) được mắc nối 
tiếp với RCCB. 

&CBO 

Chữ O ký hiệu cho Overcurrent có nghĩa là thiết bị này ngoài chức 
năng chống dòng rò còn có thể bảo vệ quá dòng. RCBO có dòng cắt 
ngắn mạch định mức. Nó được xem là một CB và được chế tạo theo 
tiêu chuẩn IEC 1009. 

Lưu ý: cả RCCB và RCBO theo IEC 1008 và 1009 cho phép cách 
ly hoàn toàn mạch khi mở. Các thiết bị này thường dùng cho lưới dân 
dụng. 

ŒBR 

Là thiết bị có chứa bảo vệ chống dòng rò mắc vào CB hạ áp xí 
nghiệp theo tiêu chuẩn IEC 947-2. Theo IEC 1008 và 1009, các CB 
được trang bị như vậy được gọi là CBR. 
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4.3 Phối hợp giữa các thiết bị bảo vệ so lệch 


Việc phối hợp nhằm cắt sự cố có chọn lọc được thực hiện bằng 
cách tạo thờ: gian trễ hoặc bằng cách chia nhỏ các mạch, theo đó, mỗi 
phần tử hoặc mỗi nhóm được bảo vệ riêng. 

Tính chọn lọc được đảm bảo khi chỉ có CB phía trước vị trí sự cố là 
tác động . 

Trong trường hợp các thiết bị được sắp xếp tuần tự, mức chọn lọc 
được thực hiện theo 3 hoặc 4 mức như sau: 

- tại tủ phân phối chính; 

- tại tủ phân phối khu vực; 

- tại tủ phân phối phụ; 

- _ tại ổ cắm hoặc các thiết bị độc lập. 

Thông thường ở các tủ phân phối và các bảo vệ thiết bị riêng rẽ, 


các thiết bị tự động cắt nguồn khi có:nguy cơ chạm điện gián tiếp PgdcŸo 
mắc chung với bảo vệ bổ sung chống chạm điện trực tiếp. 


Tính chọn lọc giữa các RC] 

Sự chọn lọc được thực hiện bằng việc sử dụng nhiều mức độ nhạy 
khác nhau: 30 mA, 100mA, 300 mA và các thời gian cắt tương ứng như 
hình G36. 

Sự chọn lọc theo 2 mức 

Bảo vệ 

Mức A: RCD có mức chỉnh thời gian trễ I (đối với thiết bị công 
nghiệp), loại S (cho dân dụng) để bảo vệ chống chạm điện gián tiếp. 

Mức B: RCD tác động tức thời với độ nhạy cao được đặt đối với ổ 
cắm hoặc thiết bị điện làm việc trong chế độ nguy hiểm (ví dụ như máy 
giặt). 
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Hình G36. Phối hợp làm việc của RCD. 


Sự chọn lọc theo 3 hoặc 4 mức 
Bảo vệ: 

Mức A: RCD có thời gian trễ (trị đặt theo mức II) 

Mức B: RCD có thời gian trễ (trị đặt theo mức II) 

Mức C: RCD có thời gian trễ (trị đặt theo mức I) hoặc loại S 
Mức D: RCD tác động tức thời 


kA__ rơle với biến dòng dạng 
Xuyến CT 3A riêng biệt, 
thời gian trệ 500ms 


RCCB 1A,_ 
,_ thời gian trô 250ms 


6© RCCB 300mA 
thởi gian trễ S0ms 
B dạng S 
B 
; hề ROCB 
"- 3ÔmA 


Hình G37. Hình G38. Phối hợp bảo vệ 3 hoặc 4 mức. 
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rơle xo lêch với biến đồng xuyến CT riêng biết, 
trị xố đặt <=50/A.. thời gian trễ mức 





— 
IS0rzi8GIK2 <2 


I— 


bộ kiểm soái dòng (0 







cd cẩu chấp hành 
| 6) diều khiển từ xa 


Hình G39. Bảo vệ 3 mức cho thấy biện pháp bảo vệ trong mạng nối đất kiểu 
TT. Một động cơ được bảo vệ đặc biệt: 
1. discontactor; 2 - vigi Compact NS100, trị đặt 300mA; 
3 - cắt tức thời 300mA; 4 - RCD 300mA dạng S, có trễ; 5 - hộp phân phối. 
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5. BIỆN PHÁP THỰC HIỆN MẠNG TN 


5.1 Những điều kiện tiên quyết 


Khi thiết kế, chiều dài lớn nhất cho phép của cáp xuất ra từ sau 
một máy cắt (hoặc cầu chì) phải được tính toán, đồng thời khi vận hành 
lưới phải luôn tuân thủ một số các quy định bắt buộc. 








RpnA 


Hình G40. Mạng nối đất kiểu TN. 


Ghi chú: 

1. Sơ đồ TN yêu cầu trung tính phía hạ áp của máy biến áp nguồn, vỏ của 
tủ phân phối, vỏ của tất cả các phần tử khác trong mạng và các vật dẫn tự 
nhiên phải được nối đất chung. 

2. Đối với một trạm có phần đo lường được thực hiện phía hạ áp, cần có 
biện pháp cách ly có thể nhìn thấy được ở phía đ¿u nguồn hạ thế. 

3. Dây PEN không bao giờ được cắt trong bất kỳ trường hợp nào. Việc 
điều khiển và bảo vệ ở các máy cắt mạch trong mạng TN được sắp xếp như 
sau: 


- loại 3 cực khi mạch có dây PEN; 


- loại 4 cực (3 pha+ trung tính) khi mạch có dây trung tính riêng biệt với 
dây PE. 
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Các điều kiện bắt buộc 
Các điều kiện: 


1. Cần thực hiện nối đất lặp lại ở những vị trí cần thiết dọc theo 
dây PE. 


Ghi chú: Điều này không cần thiết đối với mạng dân dụng 1 pha. 
Chỉ cần một điện cực nối đất ở tủ điện. 
2. Dây PE không được di ngang qua máng dẫn, các ống dẫn sắt từ, 


v.v... hoặc lắp vào kết cấu thép vì hiện tượng cảm ứng và hiệu ứng g gần 
có thể làm tăng tổng trở hiệu quả của dây. 


3. Trong trường hợp dây PEN, cần phải nối dây này vào đầu nối 
đất của thiết bị trước khi nối vào cực trung tính của thiết bị (đầu nối 3 - 
sơ đồ TN-C hình G-40). 


4. Trong trường hợp dây đồng < 6 mm hoặc dây nhôm < 10 mm” 
hoặc cáp di động, cần phải sử dụng dây PE riêng so với dây trung tính C.6 
(dùng sơ đồ TN—S). 





5. Sự cố chạm đất nên được cắt bằng các thiết bị bảo vệ quá dòng, 
ví dụ cầu chì hay CB. 


Các điều kiện nêu trên phải được tôn trọng trong mạng TN nhằm 
bảo vệ con người chống điện giật gián tiếp. 


5.2 Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 





Ba phương pháp tính toán thường được dùng là: 
- phương pháp tổng trở dựa trên việc cộng lượng giác trở 
- kháng và cảm kháng, 
- _ phương pháp tổng hợp; 
- - phương pháp qui ước dựa trên sụt ấp giả thiết và các 
bảng cho sắn. 
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Các phương pháp xác định mức độ của dòng ngắn mạch 


Trong mạng nối đất kiểu TN, về mặt nguyên tắc, ngắn mạch chạm 
đất sẽ luôn tạo dòng đủ để các bộ bảo vệ quá dòng tác động được. 
Tổng trở nguồn thường thấp hơn tổng trở mạch hạ áp do điện trở các 
dây dẫn tới thiết bị tạo nên. Do đó biên độ dòng ngắn mạch chạm đất 
chủ yếu phụ thuộc vào điện trở dây dẫn phía hạ áp (dây di động có ' 
vhiều dài đường dây lớn, tăng tổng trở ngắn mạch dẫn đến dòng chạm 
đất bé). 


Các khuyến cáo của IEC vừa mới đây đối với việc chống chạm 
điện gián tiếp trong mạng nối đất kiểu TN chỉ liên quan chủ yếu tới 
thời gian cắt sự cố lớn nhất cho phép theo điện áp định mức của mạng 
(xem bảng G13 mục 3.3). Đó là vì trong mạng TN, dòng sự cố sẽ tạo 
nên điện áp trên vỏ các thiết bị đến mức 50V hoặc hơn nữa và nó đủ 
lớn khiến có thể xảy ra 1 trong 2 tình trạng sau: 


1. Hoặc dòng sự cố sẽ tự dập tắt ngay tức thời, hoặc 


2. Dây dẫn bị nóng chảy tạo thành ngắn mạch và dòng sự cố sinh 
-ra đủ. để các thiết bị bảo vệ quá dòng tác động cắt. 


Nhằm đảm bảo các thiết bị bảo vệ quá dòng tác động đúng trong 
trường hợp 2, cần có phương pháp tính dòng ngắn mạch chạm đất chính 
xác và trị số dòng chạm đất này phải được tính toán khi thiết kế mạch. 


Đế tính chính xác dòng chạm đất cần tới phương pháp các thành 
phần đối xứng. Tuy nhiên việc xác định tổng trở thứ tự không trong 
mạng hạ áp có kích thước bé rất khó, vì vậy các phương pháp gần đúng 
được áp dụng. Ba phương pháp thường được áp dụng là: 


e© Phương pháp tổng trở căn cứ trên tổng các tổng trở (chỉ xét 
thành phần thứ tự thuận) của mạch vòng ngắn mạch. 


% 


e© Phương pháp tổng hợp: cho phép ước tính dòng ngắn mạch ở 
cuối mạch vòng ngắn mạch khi biết dòng ngắn mạch ở gần 
nguồn hơn. 
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e_ Phương pháp qui ước cho phép tính mức đòng ngắn mạch bé 
nhất kết hợp với việc sử dụng bảng làm cho kết quả tính đạt 
được nhanh hơn. : 

Những phương pháp này chỉ đáng tin cậy khi các dây cáp trong 

mạch vòng ngắn mạch được đặt gần nhau và không bị cách ly bởi vật 
liệu sắt từ. 

Phương pháp tổng trở 

Phương pháp này tính tổng các tổng trở thứ tự thuận của các phần 

tử (cáp, dây PE, máy biến áp ..) trong mạch vòng ngắn mạch mà dòng 


chạm vỏ chạy qua, sau đó tính dòng chạm vỏ theo công thức: 


U 


I= 
J(ŠRỶ +Q@X? 


U - điện áp pha (trị định mức); 








5 R - tổng các điện trở, 
>X - tổng các điện kháng. 

Không phải lúc nào cũng dùng được phương pháp này do khó xác 
định được điện trở của các phần tử. Đôi khi, với mục đích đánh giá, cho 
phép sử dụng những đặc tính của các phần tử được cung cấp trong các 
tài liệu tra cứu quốc gia. ¡ 

Phương pháp tổng hợp: phương pháp này cho phép xác định dòng 
ngắn mạch ở cuối vòng ngắn mạch khi biết dòng ngắn mạch ở đầu 
nguồn bằng cách áp dụng công thức sau: 

r-_ UJs 
U+Zsc.lsc 
U - điện áp pha (định mức); 
Z. sc - tổng trở mạch vòng ngắn mạch; 


1sc - dòng ngắn mạch đầu nguồn. 
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Ghi chú 


Trong phương pháp này, các thành phần tổng trở được cộng số học 
với nhau, ngược vơi phương pháp trên (phương pháp tổng trở). Kết quả 
tính được sẽ cho giá trị dòng ngắn mạch bé hơn đòng thực tế. Nếu các 
thiết bị quá đòng được chỉnh định dựa trên các giá trị này, chúng sẽ tác 
động chắc chắn hơn. 


Phương pháp qui ước 


Phương pháp này được áp dụng khi chỉ cần độ chính xác đủ để xác 
định giới hạn độ dài lớn nhất của cáp. 


Mguyên tắc: 


Nguyên tắc dựa trên việc tính dòng ngắn mạch với giả thiết điện 
áp tại điểm ngắn mạch (tại chỗ đặt thiết bị bảo vệ) duy trì ở trị > 80%U 
(xét U định mức pha - trung tính). Người ta sử dụng giá trị này và tổng 
trở mạch vòng ngắn mạch để tính dòng ngắn mạch. Giá trị 0,8U đã 
xem xét tất cả các điện áp rơi từ phía nguồn tới điểm đặt thiết bị bảo 
vệ. 


Trong mạng cáp hạ áp, khi tất cả các dây dẫn của mạng 3 pha 4 
dây được đặt gần nhau (đây là trường hợp thông thường), do hiệu ứng 
gần và hiệu ứng bề mặt, điện cảm cũng như hỗ cảm của các dây dẫn là 
bé và có thể bỏ qua so với điện trở của chúng. 


Điều gần đúng này chỉ có giá trị cho cáp có tiết diện < 120 mm? 


Với cáp có tiết diện lớn hơn 120 mm?, trị R cần được hiệu chỉnh 
như sau: 











Tiết diện lõi (mm?) Giá trị điện trở 
S = 150mm? R+15% 
S = 185mm? R+20% 
§ = 240mm? R+25% 
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Ví dụ 


Chiều dài tối đa của cáp trong mạng nối đất kiểu TN được tính 


bằng công thức: 
_ 08UạSm 


= pd+m)I, (m) 


max 


L„„„„ - chiều dài tối đa cho phép của cáp (m); 


Uạ - điện áp pha định mức = 230 V đối với mạng 230 /400V; 


p - điện trở suất OmmŸ/m; 
p = 22,5.10 Qmm”/m đối với đồng; 
p = 36.10” Omm”/m đối với nhôm; 


1, - đòng tác động của bộ tác động tức thời hoặc là dòng cắt 


với thời gian xác định của cầu chì 


S„u - tiết điện cắt ngang của dây pha (mm?); 


Spg - tiết diện cắt ngang của dây nối đất bảo vệ. 

















Hình G41. Tính L„„„ đối với mạng nối đất kiểu TN 
dùng phương pháp qui ước. 
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Các bảng số liệu 
Các bảng sau đây có thể áp dụng cho mạng TN dược thiết lập theo 
“phương pháp qui ước“ đã mô tả trên. 


Các bảng này cung cấp chiều dài mạch tối đa dựa trên trở kháng 
của dây dẫn khi trở kháng lớn hơn trị số này dòng ngắn mạch sẽ bị hạn 
chế thấp tới mức làm cho các CB (hoặc cầu chì) không cắt được mạch 
đủ nhanh để đảm bảo an toàn cho con người chống điện giật gián tiếp. 

Các bảng số liệu này có tính đến: 

- loại thiết bị bảo vệ: CB hay cầu chì; 
- dòng tác động; 
- tiết diện của các dây pha và dây bảo vệ; 
- loại sơ đồ nối đất (xem hình G 47); 
- loại CB (ví dụ B, C hoặc D). 
Các bảng này được áp dụng đối với mạng 230 / 400V, 


Các bảng tương dương đối với các thiết bị bảo vệ Compact & 
Mulu 9.3 (Merlin Gerin) được giới thiệu trong phần sau: 


Hệ số hiệu chỉnh 


Bảng G 42 cung cấp hệ số hiệu chỉnh được áp dụng cho các số liệu 
tra từ bằng G43 đến G46 căn cứ theo tỉ số Snh/Sp¿, theo loại mạch và 
vật liệu làm dây dẫn. 


Bảng G42. Hệ số hiệu chỉnh áp dụng theo chiều dài mạch cho trong các 
bảng G43 - G46 đối với mạng TN 




















Mạch | Loại vật liệu m= Sph/Spe h8 PEN) 
| làm dây dẫn m= † | m= 2 m=3 Ỉ m= 4 
| 3 pha+N hay Pha +N Đồng 1 0,67 _J 0,50 [ 0,40 
Nhôm 0,62 0,42 I§ 0,31 | 0,25 
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Các mạch được bảo tệ bằng Cỡ loại C Ornpact hoặc Multi 2 dùng 
trong mạng công nghiệp hoặc dân dụng. 


Bảng G44. Chiều dài mạch tối đa đối với các kích thước khác nhau của dây 
dẫn và các dòng định mức đối với CB loại B 






































Spn Dòng định mức (A) 

mmẺ 1 2 3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 45 50 63 80 100 
15 |1227 613 409 307 204 153 123 94 77 61 49 438 21 27 25 19 15 12 
2.5 [ 681 511 341 256 204 157 128 102 B82 64 51 45 41 32 28 20 
4 | 1090 818 545 409 327 252 204 16t 131 102 82 73 65 52 41 33 
6 —| 818 613 491 377 307 245 196 153 123 109 98 78 61 49 
10 J 1022 818 629 511 409 327 256 204 182 164 130 102 82 
16 1006 818 654 523 409 327 291 262 208 164 131 
25 IR 1022 818 639 511 454 409 325 258 204 
35 ` 894 716 636 572 454 358 288 





50 777 617 485 388 


Bảng G48. Chiều dài mạch tối đa đối với các kích thước khác nhau của dây 
dẫn và các dòng định mức đối với CB loại C 



































Spn Dòng định mức (A) 

mm |1 2 3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 45 50 63 80 100 
15 |613 307 204 153 102 77 61 47 38 31 25 19 15 14 12 10 8 6 

25 |1022 511 341 256 170 128 102 79 64 51 4i 32 26 23 20 16 13 10 

4 818 545 409 273 204 164 126 †102 82 65 51 41 36 33 26 20 16 

6 818 613 409 307 245 189 153 123 98 77 61 55 490 49 41 25_ 
10 {022 681 511 409 315 256 204 164 128 102 91 82 65 51 41 

16 | 818 654 503 409 327 262 204 164 145 131' 104 82 65 

25 1022 786 639 511 409 319 256 227 204 162 128 102 
45 894 716 572 447 358 318 286 227 179 143 
50 777 607 485 43i 389 309 243 194. 
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Bảng G46. Chiều dài mạch tối đa đối với các kích thước khác nhau của dây 
dẫn và các dòng định mức đối với CB loại D hoặc MA Merlin Gerin (*) 





Sh, Đòng định mức (Ä) 





mmÏ4 16 2 25 3 4 6 63 8 10 125 13 16 20 25 32 40 45 50 63 80 100 








1.5 38274219 175 146 t0 73 70 53 44 35 34 27 22 18 14 11 10 9 7 5 4 





8.5 mm. 88 73 58 56 46 37 29 23 18 16 15 12 9 7 























4 730 584 467 389 292 195 186 141 117 93 90 73 58 47.37 29 26 23 19 14 12 
6 876 701 584 438 292 279 211 175 140 135110 88 70 55 44 39 35 28 21 18 
10 | 974 730 487 465 352 292 234 225 183146 117 91 73 65 58 46 35 29 
16 779 743 564 467 374 359 292234 187 146117104 93 74 58 47 
25 881 730 584 562 456 365 292 228 183 162 146 116 88 73 
35 1022 818 786 639 511 409 319 258 227 204 162 ¡23 102 
50 867 692 558 432 347 308 277 220 174 139 





(*) xem chương J, hình J5-3 về CB hoặc cầu chì MA 


Ví dụ: Mạng 3 pha 4 dây (230/400V), loại nối đất TN - C được bảo. 


vệ bằng CB có lạ„ạ = 63A, dây dẫn của mạng là dây nhôm có 
Sph =50 mm, SPEM = 25mm” IĐTC 





Vậy chiều dài tối đa của mạch là bao nhiêu để CB này có thể cắt 
nhanh khi có sự cố chạm vỏ nhằm bảo vệ chống điện giật gián tiếp?. 


Từ bảng G44 ta tra được chiều dài tối đa của mạch là 617m, dựa 





: S 
theo bảng G42 có hệ số hiệu chỉnh với — P°_ ~2 là 0.42. Vậy chiều dài 
“PEN 

mạch tối đa là: ha. 
nh Kho =mEiruui thÐNt 
617x 0,42 = 259 m nh mì ị 
Trường hợp đặc biệt khi có 1 dị Tên tin, | 
hoặc nhiều phần vỏ thiết bị được : leepeẻ teep=3 | 
nốt đất riêng đến nộ nen và 


Bảo vệ chống chạm điện 
gián tiếp phải được đặt phía đầu 
nguồn tới của mạch có thiết bị 


vị trí cách xa 


Hình G47. Điện cực nối đất độc lập. 
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nối đất riêng này. 
RCD có độ nhạy thích ứng với điện trở nối đất Rạ› trong hình G47. 
Phần mạch phía sau RCD phải có sơ đồ nối đất loại TN ~ S. 


5.3 Các thiết bị chống dòng rò có độ nhạy cao 


Tiêu chuẩn IEC364-4-471 khuyến cáo việc sử dụng RCD có độ 
nhạy cao (< 30 mA) trong những trường hợp sau: 
- __ổ cắm có dòng định mức < 32 A ở vị trí bất kỳ (1); 
- _ ổ cắm ở những nơi ẩm ướt (1); 
- __ ổ cắm trong các mạng tạm thời; 
- _ mạch cấp nguồn cho phòng giặt ủi và bể bơi; 
- _ mạch cấp ngưồn cho công trường, xe cắm trại, du thuyền, 
hội chợ. 

Bảo vệ này có thể áp dụng đối với mạch độc lập hay nhóm các 

mạch. 

- khuyến cáo áp dụng đối với các ổ cắm có lạ„ > 20 A (bắt buộc 
nếu chúng được sử dụng cho các thiết bị cầm tay hay sử dụng 
ngoài trời); 

- Ở một vài quốc gia, yêu cầu này là bắt buộc với mọi loại ổ cắm 
có lạm < 32 A. 


(1) xem chương L, mục 3. 


.x~ 





Hình G48. Mạch cấp cho ổ cắm. 
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5.4 Bảo vệ những vị trí đặc biệt có nguy cơ cháy 
Ở những nơi đặc biệt có nguy cơ về cháy thường bị cấm sử dụng 
mạng TN- C và thường dùng sơ đồ TN-S. 


Ở một vài nước, bắt buộc đặt thiết bị RCD có độ nhạy 500 mÀ ở 
đầu nguồn của mạch nơi có nguy cơ cháy cao. 





.. 2e Se==4 vở 
ì 


vùng có 
Sà: ị nguy cơ hỏa hoạn 


Hình G49. Vị trí có nguy cơ hỏa hoạn. 


5.5 Khi tổng trở mạch sự cố đặc biệt lớn 





Khi tổng trở mạch sự cố lớn khiến đòng chạm vỏ bé dẫn đến trị số 
bảo vệ dòng không cắt nhanh được theo thời gian định sẵn, có thể xét 
các trường hợp xử lý tình trạng này như sau: 


Biện pháp 1 


Sử dụng CB có bộ phận tác động kiểu điện từ cắt nhanh có mức 
chỉnh định cắt nhanh thấp hơn bình thường 





Ví dụ: 2 lạ< In <4lh 





ì 2In<=lrm<=4ln DEN an 


Tuy nhiên trong trường hợp 1n 0š 
cáp dài bẩ ng 


này cần phải kiểm tra điều kiện 
CB không được cắt nhanh khi động 
cơ khởi động hay khi xuất hiện các 
dòng quá độ có trị số lớn trong Hình G50. CB có bệ phận tác động 
mạng. kiểu điện tử cắt nhanh ở dòng bé. 
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Biện pháp 2 


Đặt một RCD trên mạch. Thiết bị không cần có độ nhạy cao (vài 
đến chục ampe). Nếu có cả ổ cắm, mạch cần được bảo vệ bằng RCD 
độ nhạy cao (< 30 mA). Thường dùng một RCD cho vài ổ cắm trên 
cùng một mạch. 


pha 
PEN 





Hình G51. Bảo vệ bằng RCD trong mạng TN 
có tổng trở mạch vòng sự cố lớn. 


Biện pháp 3 


Tăng kích cỡ dây PE hay PEN và dây pha nhằm giảm tổng trở 
mạch vòng. 


Biện pháp 4 


Sử dụng thêm dây nối đẳng thế phụ. Điều này sẽ cho hiệu quả 
tương tự biện pháp 3, có nghĩa là làm giảm điện trở mạch vòng sự cố 
chạm vỏ, đồng thời biện pháp này còn giúp giảm điện áp tiếp xúc. 

Tính hiệu quả của biện pháp cải tiến này có thể được kiểm tra 
bằng cách kiểm tra lại điện trở 
giữa vỏ của các thiết bị và dây 
PE chính ở lân cận. 






>>. 






S 


Ñ 








LIỀN 







N 


Mạng TN - € không cho 
phép nối nhưhình G.52 biện  ¬------------- ...... 
pháp 3 nên được áp dụng đối 
với mạng này. 


HN 
Mũ 






là 


„—.i 


Hình G52. Nối đẳng áp cải thiện. 
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6. BIỆN PHÁP THỰC HIỆN SƠ ĐÔ IT 


<4 » » ⁄ >\ ^* 31A. :k TS . 3 ~Z 

Điểm cơ bản của mạng có sơ đồ nối đất kiêu IT là khi xảy ra sự cô 

ngắn mạch ! pha chạm đất, hệ thống vẫn có thể tiếp tục làm việc mà 
không cần phải cắt nguồn. 


Trong sơ đồ kiểu này, vỏ dẫn điện của các thiết bị được nối đất 
thông qua dây PE tới cực nối đất của mạng, trong khi đó trung tính 
nguồn (máy biến áp) thì cách ly so với đất hoặc nối đất qua điện trở có 
trị số rất lớn (thường là 1000 hoặc cao hơn). 


Do đó dòng ngắn mạch 1 pha chạm đất có trị số là mA, nó sẽ 
không gây nguy hiểm cho chỗ bị chạm đất và không làm tăng cao điện 
áp tiếp xúc, hoặc không gây nguy cơ cháy nổ. Vì vậy, hệ thống có thể 
làm việc bình thường chờ đến lúc thuận tiện sẽ cách ly chỗ bị sự cố để 
sửa chữa. 


Thực tế, mạng kiểu này cần có các biện pháp đặc biệt kèm Mịốac. 
như: : 


- _ bộ theo dõi thường xuyên trạng thái cách điện đối với đất 
của mạng, báo tín hiệu (chuông hoặc đèn báo) khi xuất 
hiện điểm chạm đất đầu tiên; 

- - một thiết bị hạn chế quá điện áp đặt ở trung tính của máy 
biến áp nguồn; 

- - có nhân viên bảo trì kịp thời định vị chạm đất điểm đầu. 
Điểm chạm đất này có thể được phát hiện nhờ' các thiết bị 
tự động đặt thường trực trên mạng. 


Tự động cắt nhanh bằng các CB thích hợp khi xảy ra chạm đất 
thêm điểm thứ hai, khi sự cố điểm thứ nhất chưa được sửa chữa. Điểm 
chạm đất thứ hai được định nghĩa là sự cố chạm đất xảy ra trên các pha 
khác so với pha bị chạm đất đầu tiên hay là chạm đất trực tiếp dây 
trung tính (xem hình G58). 
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6.1 Những điều kiện tiên quyết 


Bảng G53. Các thiết bị bảo vệ cần thiết trong mạng IT 





Chức năng yêu cầu tối thiểu 


Ví dụ (Merlin Gerin) 





Bảo vệ chống quá điện áp ở 
n 


số công nghiệp 


» 


- 


Các thành phần và thiết bị 
| (1) Bộ giới hạn điện áp 


Si 


Cardew C 





EP trở nối đất trung tính 
(hay tổng trở nối đất) 





(2) Điện trỏ 


Tổng trở Zx 





báo động khi chạm đất điểm 


Bộ giám sát sự cố chạm đất † (3) Thiết bị kiểm tra cách 


điện và báo động PIM 


Vigilohm TR 22A hay 
XM200 





đầu tiên 
Tự động cắt mạch khi xảy ra 


chạm đất điểm thứ hai và 
bảo vệ dây trung tính 
chống quá dòng 





Xác định vị trí điểm chạm 
đất đầu tiên 





trung /hạ 





(4) CB loại 4 cực 
(nếu mạng cở dây trung 
tính) 


(5) Thiết bị xác định vị trí 
bị sự cố đặt trên mạng 
hoặc bằng cách cắt 


lần lượt các mạch 








CB loại Com:avt noặc 
RCD _MS 






Hệ thống Vigilolm 





4 





Hình G 54. Mạng có sơ đồ nối đất IT 3 pha - 3 dây. 
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6.2 Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 

Điều kiện khi có chạm đất điểm đầu tiên 

Dòng sự cố chỉ là mA. Điện áp tiếp xúc được tạo nên từ dòng này 
và điện trở nối đất của mạng, điện trở dây PE. Giá trị này không nguy 


hiểm trừ những trường hợp đặc biệt. Tín hiệu báo động sẽ được phát 
khi có chạm đất điểm đầu tiên. 
Nguyên tắc của việc giầm sắt sự cố chạm đất 
Một máy phát xoay chiều tần số rất thấp, hoặc máy phát một chiều 
(để làm giảm ảnh hưởng của điện dung cáp đạt tới trị số có thể bỏ qua) 
sẽ cung cấp điện áp giữa điểm trung tính máy biến áp nguồn và đất. 


Điện áp này sẽ tạo nên dòng điện bé tùy thuộc vào điện trở cách điện 
tới đất của mạng và của bất kỳ thiết bị nối vào mạng. 
Các thiết bị tần số thấp có thể đặt cho mạng xoay chiều, chúng sẽ 
phát ra thành phần dòng quá độ một chiều khi xảy ra sự cố. Các thiết bị 


đặc biệt có thể phân biệt được ĐH thành phần điện trở và điện dung 
trong dòng rò. s ŠÝ sÝg 


Các phát triển mới đây cho phép đo được quá trình phát triển dòng 
rò nhờ vậy có thể thực hiện các biện pháp ngăn ngừa xảy ra sự cố chạm 
đất điểm đầu tiên. 


Vĩ dụ *. 

* Các thiết bị được trình bày dưới đây là của Merlin Gerin 

Hình G55 xác định vị trí sự cố bằng tay. Máy phát điện có thể lắp 
cố định (ví dụ XM 200) hay loại cầm tay (ví dụ XGR cho phép kiểm tra 
mạch bị sự cố), bộ thu với cảm biến cũng có thể xách tay. 

Rơle giám sát XM 200 kết hợp với bộ kiểm soát lắp cố định 
XD 301 (chúng lấy tín hiệu từ biến dòng dạng xuyến lắp trên các mạch 


quan tâm) cung cấp một hệ thống tự động xác định vị trí xảy ra sự cố 
trên một mạng đang hoạt động (hình G56). 
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biến dòng 
kiểu xuyến 








Hình G86. Định vị sự cố kiểu tự động cố định. 


Hơn nữa, mức cách điện luôn được chỉ ra trê:¡ các mạch giám sát. 
Có 2 mức cách điện được kiểm soát: mức một nhằm báo động tình 
trạng giảm thấp cách điện nhờ đó người ta có thể áp dụng mội số biện 
pháp đề phòng, mức 2 xác định điều kiện sự cố xảy ra và phát tín hiệu 


báo sự cố. 
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Tự động giám sát, phi nhận vào máy tính và xác định vị trí sự cố: 
hệ thống Vigilohm cũng cho phép liên kết với một máy in và /hoặc với 
một máy PC (máy tính cá nhân) nhằm cung cấp khả năng xem xét lại 
một cách tổng thể mức cách điện của toàn mạng điện, đồng thời ghi 
nhận một cách tuần tự quá trình thay đổi mức cách điện của từng mạch. 


Bộ giám sát trung tâm XM 300 C, kết hợp với các bộ giám sát tại 
chỗ XL 308 và XL 316, các biến dòng thứ tự không loại mạch từ hình 
xuyến, như trong hình G57, cung cấp các phương tiện thực hiện việc 
giám sát tự động này. 









XI316 


Hình G57. Tự động xác định vị trí sự cố và 
ghi nhận dữ kiện về điện trở cách điện. 


Lắp đặt các thiết bị giám sát cách điện thường trực (PIM: 
Permanent Insulation Momtoring) 


Cách nối: Thiết bị PIM thường được nối giữa trung tính của mấy 
biến áp nguồn (hoặc trung tính giả) và cực nối đất của nó. 
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Nguồn: nguồn cấp cho PIM nên lấy từ nguồn có độ tin cậy cung 
cấp điện cao. Thực tế nguồn này được lấy trực tiếp từ mạng được giám 
sát qua thiết bị bảo vệ quá dòng được chỉnh định thích hợp. 


Tổng trở của thiết bị PIM: nhằm duy trì mức dòng sự cố chạm đất 
trong giới hạn an toàn, dòng điện đi qua thiết bị PIM suốt trong thời 
gian xảy ra sự cố chạm đất thường bị giới hạn < 30 mA. 


Khi trung tính được nối đất thông qua một điện trở, dòng tổng đi 
qua PIM và điện trở nối đất phải < 500 mA. 


Điều này có nghĩa là điện ấp tiếp xúc sẽ < 50V suốt trong thời 
glan xảy ra chạm đất nếu điện trở nối đất của mạng nhỏ hơn 100Q và 
có thể tránh xảy ra hỏa hoạn do chạm điện gây ra. 


Các trị số đặt 


Theo tiêu chuẩn của một vài quốc gia, trị số đặt mức một là 20% 
dưới mức cách điện của một mạng mới lắp đặt. Giá trị này cho phép 
kiểm tra sự suy giảm chất lượng của mức cách điện nhằm có các biện 
pháp bảo trì cần thiết khi xảy ra những hư hỏng đáng kể. Trị số đặt đối 
với mức báo động (mức 2) có trị số thấp hơn. 


Ví dụ: 

Mức cách điện của mạng mới: 100KO 

Dòng rò không gây nguy hiểm: 500mA 

(nguy cơ hỏa hoạn xảy ra khi dòng > 500 mA) 

Các trị số đặt: (do khách hàng chỉnh) 

- _ mức cách điện xác định cần cắt để bảo trì: 0,8 x 100 = 80 kQO; 
- _ dòng ngắn mạch báo động: 300mA. 

Ghi chú: 


- trường hợp toàn mạng điện hay một phần mạng điện được cắt ra 
trong thời gian dài, sau đó nó được đóng điện trở lại, độ ẩm có thể làm 
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giảm điện trở cách điện của mạng. Trong tình trạng này, chủ yếu là tạo 
ra đòng rò chạy trên bề mặt ẩm ướt của lớp cách điện tốt và đây không 
phải là tình trạng sự cố. Và khi nhiệt độ tăng lên, do có dòng chạy 
trong dây dẫn, sẽ nhanh chóng làm giảm độ ẩm của bề mặt cách điện, 
tình trạng này sẽ nhanh chóng tự tiêu tan; 


- thiết bị PIM (XM) có thể đo thành phần dòng điện trở và dòng 
điện dung chạy trong đất một cách riêng biệt, nhờ đó có thể xác định 
được điện trở cách điện thật từ dòng rò tổng. 


Trường hợp chạm đất điểm thứ hai 


Sự cố chạm đất điểm thứ hai trên mạng FT (trừ phi xảy ra trên 
cùng một dây dẫn với điểm chạm đất đầu tiên) sẽ tạo thành sự cố pha _ 
pha hay pha _ trung tính. Các thiết bị bảo vệ quá dòng (cầu chì hay 
CB) thường sẽ tác động cắt sự cố. Các trị số đặt của rơle quá dòng và 
cầu chì dựa trên các thông số cơ bản của mạch để xác định chiều dài 
cáp có thể được bảo vệ hợp lý. 


ĐC 





“hï chứ: Trong các trường hợp thông thường, đường đi của dòng sự 
cố thường qua dây PE chung, dây này nối vỏ của tất cả các thiết bị trên 
mạng, vì vậy, tổng trở mạch vòng sự cố đủ thấp để đảm bảo mức dòng 
ngắn mạch đủ lớn cho các thiết bị bảo vệ tác động. 


Ở những nơi chiều dài mạng phải lớn và đặc biệt trong trường hợp 
các thiết bị được nối đất riêng (vì vậy dòng sự cố đi qua 2 điện cực nối 
đấu, độ tin cậy cắt mạch của các thiết bị bảo vệ quá dòng có thể không 
đạt. Trong trường hợp này, nên sử dụng RCD riêng cho từng mạch của 
mạng điện. 


Ở nơi mà mạng IT nối đất qua điện trở, cần phải quan tâm tới VIỆC 
RCD có thể quá nhạy hoặc sự cố điểm đầu tiên đã có thể làm cắt mạch 
không theo ý muốn. Trị số chỉnh định cắt mạch của các thiết bị chống 
đòng rò theo tiêu chuẩn IEC có thể ở các giá trị 0,5 làn đến lạa, trong đó 
1ạ„ là trị số đặt đòng rò định mức. 





Việc đánh giá một cách chính xác các mức dòng ngắn mạch phải 
được thực hiện khi thiết kế. Không cần phải phân tích chặt chẽ sóc pha 
mà chỉ cần xác định biên độ của đồng ngắn mạch vì trị số này có liên 
quan tới việc chọn thiết bị bảo vệ. Vì vậy các phương pháp tính gần 
đúng đơn giản hóa thường được áp đúng. 


Có 3 phương pháp thường dùng là: 


- phương pháp tổng trở, dựa trên tổng vectơ của tất cả các tổng trở 
mạch vòng sự cố (thành phần thứ tự thuận); 


- phương pháp tổng hợp, cho phép tính dòng ngắn mạch ở vị trí 
cuối vòng khi mức dòng ngắn mạch ở gần hơn xác định được. Trong 
phương pháp này tính toán tổng trở phức theo phép cộng số học; 


- phương pháp qui ước: giá trị thấp nhất của điện áp nguồn trên 
mạch sự cố giả sử là 8O % giá trị định mức, các bảng số liệu được sử 
dụng dựa trên giả thiết này sẽ cho phép dọc được trực tiếp chiều dài 
các mạch. 


Các phương pháp thực dụng này chỉ đủ tin cậy trong: trường hợp 
dây và cáp trong mạng của mạch vòng sự cố được đặt gần nhau và 
không bị cách ly bởi vật liệu sắt từ. 


Phương pháp tổng trở 


k 


Phương pháp này đã được mô tả trong mục 5.2 
trọng hai trường hợp mạng nối đất kiểu IT và TN. 


lống nhau 


Phương pháp tổng SẾP 


Đã dược mô tả trong mục 5.2 và nó giống nhau trong 2 trường hợp 
mạng nối đất kiểu IT và TN. 


Phương pháp qui ước 


Về mặt nguyên tắc tính toán trong mạng TT tương tự như cách tính 
trong mạng TN đã mô tả trong mục 5.2, theo đó, chiều dài lớn nhất của 
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mạch được tính toán sao cho các thiết bị bảo vệ quá dòng đặt phía trước 
các mạch này vẫn đảm bảo tác động được. 


Tuy nhiên, không thể kiểm tra chiều dài của từng mạch khi xảy ra 
sự kết hợp ngắn mạch cùng tồn tại ở hai điểm khác nhau. 


Nếu trị số đặt của bảo vệ quá dòng dựa trên giả thiết sự cố đầu 
tiên xảy ra ở cuối của mạch đang xét, trong khi đó điểm sự cố thứ 2 
cũng xảy ra trên mạch như thế, hiệu quả là có thể chỉ có một mạch 
được cắt (mạch có trị số tác động đặt thấp hơn), vì vậy hệ thống sẽ tồn 
tại Ở trạng thái bị chạm đất một điểm và một mạch bị cắt. 


Trường hợp mạch 3 pha 3 dây, điểm chạm đất thứ hai chỉ có thể 
xảy ra dạng ngắn mạch pha — pha, vì vậy điện áp được. dùng để tính 
chiều dài mạch tối đa là: xã Ứp. 


Chiều dài mạch tối đa được tính theo công thức: 


0,843UạS,„ 
Lmax = bSbDRI bó. (m) 


2pq +m)l, 


Mạng 3 pha 4 dây, dòng ngắn mạch bé nhất xét khi một trong các 

. : 0,8U¿S 
sự cố xảy ra trên dây trung tính: L„„„ = ———— (m) 

2pq +m)I, 

(chia 2 ở mẫu số nói lên rằng Lạy trong mạng này chỉ cho phép 50% so 
với sơ đồ mạng TN). Ghi nhớ: không xét chiều dài giới hạn đối với bảo 
vệ chạm đất trong mạng TT vì mạng này được bảo vệ bằng RCD có độ 
nhạy cao. 


Trong công thức tính L„„ trÊn: 
Laa„ - chiều đài tối đa của mạch (m); 
U, - điện áp pha (230V trong mạng 400 /230V); 


p - điện trở suất của vật liệu làm dây dẫn trong chế độ 
vận hành ở nhiệt độ bình thường; 
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p= 22,5 x I0” Ommn” /m đối với đồng; 
p= 36 x 10” mmỶ /m đối với nhôm; 


1, - trị số đặt của bảo vệ quá dòng hoặc là dòng chảy của 
cầu chì ở thời gian xác định (A). 


ph 


Spp 


Spp - tiết điện cắt ngang của dây PE (mm)); 


S¡ = S - tiết diện dây trung tính (nếu mạng có dây trung tính). 





Hình G58. Tính La trong mạng nối đất kiểu IT, chiều dòng sự cố chạy trong 
mạch trong điều kiện xảy ra sự cố kép. 


Các bằng 





Các bảng dưới đây (*) được thiết lập dựa theo phương pháp qui 
ước mô tả trên. 





(*) các bảng này đã được trình bày ở mục 5.2(G43 đến G46). 


Tuy nhiên, các hệ số hiệu chỉnh (bảng G59) sẽ tính đến tỉ số Sp/Spr, dạng 
lưới, dạng vật liệu dây, và sẽ đặc trưng chỉ riêng cho sơ đồ IT (khác với bảng 
cho sơ đồ TN). 
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Các bảng này cho chiều dài mạch lớn nhất. Nếu vượt quá trị này 
giá trị điện trở (©) của dây dẫn làm dòng ngắn mạch bị giới hạn tới 
mức thấp hơn giá trị yêu cầu để cắt của CB (hay để chảy của cầu chì) 





bảo vệ mạch, đồng thời không đảm bảo tác động nhanh chống chạm 


điện gián tiếp. 


Các bảng này có tính đến: 


- _ loại bảo vệ: CB hay cầu chì; 


- trị số đặt dòng tác động; 


- tiết diện cắt ngang của dây pha và dây bảo vệ; 


- — loại sơ đồ nối đất; 


- — hệ số hiệu chỉnh: bảng G59 chỉ ra các hệ số hiệu chỉnh áp 
dụng đối với các chiều dài cho trong bảng G43 - G46 trình 
bày cho sơ đồ IT. 


Bảng G59. Các hệ số hiệu chỉnh, đối với mạng nối đất kiểu IT, áp dụng đối 


với chiều dài mạch cho trong bảng G43 - G46. 
































Mạch Vật liệu làm dây dẫn _ SPE(PEN) 
m=†1 m=2 m= 3 m= 4 
3 pha Đồng 0,86 0,57 0,43 0,34 
Nhôm 0,54 0,36 0/27 | 0/21 
3 pha +N hoặc | Đồng 0,50 0,33 0,25 0,20 
1 pha+N Nhôm 0,31 021 |0,16 042] 
Ví dụ: 


Một mạng IT 3 pha 3 dây 400 /230V có một trong các mạch được 
bảo vệ bằng CB có dòng định mức 63A, mạch này được dẫn bằng cáp 
lõi nhôm có tiết diện 50mm”. Dây PE có tiết diện 25 mm” cũng bằng 
nhôm. Hỏi chiều dài lớn nhất cho phép của mạch sao cho có thể bảo vệ 
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người chống chạm điện gián tiếp bằng rơle tác động tức thời kiểu điện 
từ của CB?. 

Tra bảng G44 ta được 617m, với cáp nhôm có m = 2 hệ số hiệu 
chỉnh theo bảng G59 là 0,36, vậy chiều dài tối đa là 617 x 0,36 = 222m. 


6.3 Các RCD èó độ nhạy cao 


Tiêu chuẩn IEC 364 > 4 ~ 471 khuyến cáo nên sử dụng RCD có độ 
nhạy cao (< 30 mA) trong cáè.trường hợp sau: 
- _ ổ cắm có dòng định mức 32 A ở các vị trí bất kỳ; 
- __ ổ cắm ở nơi ẩm ưới với mọi trị số dòng định mức; 
- __ ổ cắm trong mạng tạm thời; 
- _ mạch cung cấp cho phòng ziặt và.bể bơi; 
- _ mạch cung cấp cho các xe cám trại, du thuyền, hội chợ, các 
công trường. 
Các bảo vệ này có thể sử dụng cho mạch độc lập hoặc nhóm các 


mạch. 


Đặc biệt khuyến cáo sử dụng bảo vệ này đối với mạch ổ cắm 
>20A (bắt buộc nếu ổ cắm này cấp diện cho dụng cụ cầm tay hoặc 
dùng ngoài trời). 

Ở một vài quốc gia, RCD được áp dụng bắt buộc đối với tất cả các 
ổ cắm có lự„ < 32 A. 





Hình G.60. Mạch cấp nguồn cho ổ cắm. 
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6.4 Ở những nơi có mối nguy hiểm hỏa hoạn cao 


Ở nhiều quốc gia, bảo vệ bằng RCD ở các vị trí CB trên mạch cấp 
ngưồn cho những nơi dễ cháy là bắt buộc. Độ nhạy của RCD phải 
< 500 mA. 





h vùng có 
KHE ¡ nguy cơ hỏa hơạn 


l--- 


Hình G61. Vị trí có nguy cơ cháy cao. 


6.5 Khi tổng trở mạch vòng sự cố đặc biệt lớn 


Trong quá trình thiết kế mạng, khi nhận thấy rằng tổng trở mm cóc 
vòng sự cố sẽ lớn tới mức bảo vệ quá dòng không thể tác động với thời Mã 
gian mong muốn được, có thể xem xét áp dụng các biện pháp sau: 


Biện pháp 1 


Lắp đặt một CB có phần tử điện từ cắt nhanh với mức chỉnh định 
tác động thấp hơn trị số đặt thông thường. Ví dụ: 


2l; <Xlbm<41, 


)y Ìrưn& 4Ín 
z cáp dài bất thưởng 









PE hoặc PEN 


Hình G62. CB với bộ tác động điện từ cắt nhanh với dòng đặt thấp. 





G69 


Điều này nhằm đảm bảo bảo vệ cho mạch có chiều dài lớn. Tuy 
nhiên cần phải kiểm tra điều kiện CB không cắt nhầm khi có xảy ra 
các dòng quá độ lớn, ví dụ dòng khởi động của động cơ 


Biện pháp 2 

Lắp RCD có độ nhạy thấp 
(vài tới vài chục ampe vì nó sẽ 
không cần phải tác động khi có 
chạm đất điểm đầu). 


Nếu mạch cấp nguồn cho 
các ổ cắm, trong vài trường hợp, 





có thể thực hiện bảo vệ bằng Hình G63. Bảo vệ bằng RCD. 
RCD độ nhạy cao (< 30 mA). 
Điện pháp 3 


Tăng kích thước của dây PE và / hoặc dây pha để làm giảm tổng 
trở mạch vòng ngắn mạch. 

Biện pháp 4 

Thêm dây nối đẳng thế. Điều nà# tạo hiệu quả tương tự biện pháp 
3, nghĩa là nó làm giảm điện trở mạch vòng ngắn mạch chạm đất, đồng 
thời còn làm giảm điện áp tiếp xúc. 

Tính hiệu quả của biện pháp này có thể kiểm tra được bằng cách 
kiểm tra điện trở giữa vỏ các thiết bị và dây nối đất bảo vệ chính tại 


chỗ. Đối với mạng TN - C, nối đất vỏ thiết bị kiểm tra như hình G64 là 
không cho phép và cần thực hiện biện pháp 3. 











><I 
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Mà 





Hình G64. Nối đẳng thế cải thiện. 
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7. CÁC THIẾT BỊ BẢO VỆ DÒNG RÒ THEO NGUYÊN TẮC 
SO LỆCH (RCD) 


7.1. Mô tả 


Nguyên tắc hoạt động: Sơ đồ nguyên lý hoạt động của RCD được 
vẽ trên hình G-65. Theo đó, dỗng điện chạy qua tất cả các dây dẫn của 
mạng (dây pha, dây trung tính) được cho đi qua lõi của một mạch từ . 
Từ thông sinh ra trong mạch từ phụ thuộc vào tổng đại số các từ thông 
sinh ra do các thành phần dòng chạy trên các dây dẫn. Dòng trên một 
chiều nào đó được coi là dương thì dòng chạy theo chiều ngược lại là 

âm. 








Hình G65. Nguyên lý làm việc của RCD. 


Trong mạch đang làm việc bình thường i¡ + 1; = 0, sẽ không có từ 
thông sinh ra trên lõi từ, và không có sức điện động sinh ra trên cuộn 
dây. Khi xây ra chạm vỏ thiết bị, sẽ có dòng chạm đấtia đi qua lõi 
tới chỗ sự cố và trở về nguồn qua đất hoặc qua dây PE trong sở đồ TN. 
Ta có: i¡ + is # 0, dòng không cân bằng này tạo nên từ thông ® trong 
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mạch từ, nguyên tắc này thực hiện giống trong trường hợp bảo vệ so 
lệch. Từ thông xoay chiều sinh ra trên mạch từ sẽ cảm ứng sức điện 
động trong cuộn dây, vì vậy dòng ¡, chạy qua cuộn cắt của thiết bị 
RCD. Nếu dòng rò vượt quá giá trị cần thiết của cuộn cắt, máy cắt liên 
quan sẽ tác động cắt. 


7.2 Ứng dụng của RCD 


Dồng rò xuống đất thường trực: Mỗi mạng hạ áp đều tồn tại dòng 
rò xuống đất thường xuyên, do cách điện của mạng không hoàn hảo và 
do điện dung giữa các pha cũng như điện dung pha - đất. 


Mạng điện càng lớn, điện trở cách điện càng thấp, điện dung của 
chúng càng lớn và đương nhiên là dòng rò càng tăng. 


Ở mạng 3 pha, dòng điện dung rò xuống đất có thể bằng không 
nếu điện dung pha - đất của 3 pha bằng nhau, điều kiện này thực tế 
không xảy ra được. Dòng dung đi xuống đất đôi khi tăng đáng kể do 
các tụ lọc trong các thiết bị điện tử (hệ thống thông tin, tự động, mạng 
máy tính,.v.v). Khi thiếu các thông tin cần thiết, dòng rò thường trực 
trong các mạng điện có thể phỏng đoán từ các giá trị sau: (Theo số liệu 
của Bullctin de !' UTE - tháng 4 - 1992), 


Đo ở mạng U=230V, f= 50 Hz 
Đầu cực máy Fax 0,5 - 1,0mA 

Mạng IT* 1-2 mA 

Đầu nối IT* 1-2 mA 

Máy in (mạng IT*) <lmA 

Máy photocopIer 0,5 — 1,5 mA 


* Information Technology (công nghệ thông tin). 

Dòng rò quá độ: Dòng quá độ ban đầu của thành phần điện dung 
nói trên sẽ tăng cao với tần số quá độ lớn trong khoảng thời gian rất. 
ngắn, xem hình G66. Sự xuất hiện đột ngột của điểm chạm đất đầu 
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trong mạng nối đất kiểu TT cũng tạo nên dòng rò quá độ ở tần số cao do 
sự tăng thế đột ngột trên 2 pha bình thường. 






1Ø ws (f = 100 kH2) 





60% 
Hình G66. Dạng sóng dòng quá độ chuẩn 0,5 ns/100KHZ. 


Ảnh hưởng của quá điện áp 


Quá điện áp xảy ra trong mạng điện do các nguyên nhân khác 
nhau: quá điện áp khí quyển hoặc nội bộ như các điều kiện vận hành 
của mạng (sự cố, thao tác thiết bị đóng cắt, bảo vệ tác động cắt,v.v). 
Các thay đối đột ngột này thường gây nên điện áp quá độ lớn và dòng 
điện quá độ lớn chạy trong mạch có tính cảm và tính dung trước khi 
trạng thái xác lập đạt được. 


Các ghi nhận cho thấy rằng điện áp quá độ thường thấp hơn 6 kV 
trong lưới hạ thế và có thể đặc trưng bằng dạng sóng 1,2/50 Hs (hình 
G67). 

Các điện áp quá độ này sẽ gây nên dòng quá độ đặc trưng bằng 


sóng xung dòng dạng 8 / 20s, giá trị đỉnh khoảng vài chục ampe 
(hình G68). 
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Dòng quá độ này chạy vào đất qua điện dung của bộ chống sét 
hoặc qua các chỗ rò cách điện. 


Ú max Ƒ --- 





1.2m 50 H§ t 





Hình G67. Dạng điện áp chuẩn 1,2/50 Hình G68. Dạng xung dòng chuẩn 
8/20us. 


Hình G69. Ký hiệu chuẩn được áp dụng trong vài quốc gia đối với việc bảo vệ 
chống lại thao tác sai do quá độ. 


Sự tương hợp điện từ (EM) 

Dòng và điện áp cao quá độ ở tần số cao (xung một hướng, còn gọi 
là đơn cực) được nêu trên cùng với các nguồn gây dao động điện từ 
(cuộn dây các côngtăctơ, rơle, tiếp điểm), bộ nạp xả, bộ bức xạ sóng 
điện từ (radio, mạch kích, ..) làm gia tăng sự lưu tâm đáng kể tới hiện 
tượng EMC (electro - magnetic compatibility). Xem chỉ tiết trong tài 
liệu kỹ thuật 120 và 149 Mcrlin Gerin. 

Cần thiết phải đảm bảo sao cho các RCD không tác động nhầm do 
ảnh hưởng của các xung dao động điện từ. Thực tế, các mức cho trong 
bảng G70 được tuân theo khi thiết kế và chế tạo. 

Thực hiện 

Mỗi RCD được lắp dặt phải có mức sai số tối thiểu nhằm đảm bảo 
không tác động nhầm theo bảng G70. RCD loại “S “ hoặc có trị đặt tạo 
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trễ mức I hoặc II (xem hình G36) khống chế được các dòng rò quá độ, 
kể cả mạng có LA, khi thời gian tồn tại các đòng quá độ này nhỏ hơn 
4Ö ms. 


Bảng G70. Mức thử tương hợp điện từ của RCD 








Loại nhiễu Hình thức kiểm tra Mức chịu đựng yêu cầu 
6 KV đỉnh 


Quá điện áp Xung 1,2/50uHs 
Dòng quá độ | Xung 0,5us /00Hz | 200 A đỉnh" 
Xung 8/20us 200 A đỉnh 

60 A đỉnh đối với RCD 10mA - 

5kA đỉnh đối với loại “S” hoặc loại tác động 














có trễ nó - 
: = —| 
Đóng cắt Theo IEC 801-4 4kV 
Tĩnh điện Phóng tĩnh điện theo 8kV 


IEC801-2 












Sóng bức xa Trường điện từ bức 
xạ theo IEC 801-3 








3V/m m 


*#-RCD có lIạ„ < I0 mA không yêu cầu kiểm tra (IEC 1008 —- 1) 


Lưu ý : RCD tác động trễ thường đặt gần trạm, nơi mà sóng dòng từ bên 
ngoài rất khắc nghiệt. Kiếm tra mức 5kA đỉnh phản ảnh điều này. 


Dòng rò thường trực của mạch sau chỗ đặt RCD cần được xem Xét, 
đặc biệt trong mạng lớn và / hoặc khi tồn tại các mạch lọc hoặc trong 
mạng nối đất kiểu IT. Nếu biết giá trị điện dung của mạng, dòng rò 
tương đương được dùng để chọn độ nhạy cho RCD là: 
khi f=50/Hz: j„¿ = 0,072; 


lụa = 0,086 C khi f= 60 /Hz 
C - (nF) điện dung pha - đất; 


230Vx100zx10” 


mÀ xC (nF) —ˆ 


ñ 
102 


=0,072C(mA) ở 50 Hz 
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Vì) các RCD tuân theo tiêu chuẩn IEC và tiêu chuẩn của nhiều 
quốc gia cho phép làm việc trong mức 0,5 là; - l¿›, dòng rò sau chỗ đặt 
RCD không được vượt quá 0,5 I:,. 


Việc giới hạn dòng rò thường trực tới 0,25 I\„ sẽ giới hạn các ảnh 
hưởng của tất cả các dòng quá độ. 


Trong các trường hợp đặc biệt, chẳng hạn mở rộng hoặc cải tạo lại 
© © H ĐC B r2 ` 
mạng có sơ đô nối đất kiểu IT, cần có lời khuyên của nhà chế tạo. 


Các dòng một chiều 
Dồng điện một chiều cung cấp tự dùng cho điều khiển và đo lường 


của thiết bị điện và cơ thường được lấy từ các bộ chỉnh lưu (diode, triac, 
thyristor). 


Khi xảy ra sự cố chạm đất sau bộ chỉnh lưu, dòng sự cố có thể 
chứa thành phần một chiều. 


Sự nguy hiểm phụ thuộc mức cách điện của mạch d.c trong thiết bị 
và cần xem xét trong trường hợp riêng. Vấn đề này thường liên quan 
tới lĩnh vực công nghiệp. 


IEC phân loại các RCD theo khả năng tác động khi tồn tại thành 
phần d.c trong dòng rò. 


Có 3 loại: 
Loại AC: chỉ tác động theo dòng xoay chiều 
Loại A: tác động nếu dòng rò chứa xung một hướng (đơn cực) 
Loại B: tác động theo thành phần một chiều. 

Ghi chú: 


Thường sử dụng loại RCD loại AC, loại A có thể sử dụng khi có 
vêu cầu đặc biệt như là một biến dạng của loại AC. 
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Những khuyến cáo có liên quan tới VIỆC lấp đặt RCD với biến 
dòng kiểu xuyến 


Phần tử kiểm tra dòng rò là một mạch từ khép kín (thường có dạng 
xuyến) có độ từ thẩm rất cao trên đó có quấn một cuộn dây, toàn bộ 
các phần này kết hợp với nhau tạo thành biến dòng kiểu xuyến. Do có 
độ từ thẩm cao, khi xảy ra những dao động của mạch 3 pha đối xứng 
chạy trên dây sơ cấp bao quanh mạch từ và do ảnh hưởng của các vật 
liệu sắt từ đặt gần lõi (vỏ thép, khung máy.v.v. ) các yếu tố này có thể 
ảnh hưởng tới sự cân bằng các lực từ động sinh ra trên mạch từ, đặc biệt 
là trong trường hợp dòng tải lớn (dòng khởi động của động cơ, dòng 
đóng máy biến áp, v.v..).làm cho các RCD tác động nhầm. Tỉ s số giữa 
đòng làm việc lạ, với dòng pha lớn nhất I,„ạ„ thường nhỏ hơn 1/1000 
trừ phi người ta thực hiện các biện pháp đặc biệt. 


Mức giới hạn này có thể được tăng nhờ các biện pháp được chỉ ra 
trên hình G71 và tống kết trên bảng G72. 


@::® @::@)ˆ 


Tập trung hóa các dây cáp nằm trong vòng từ Sử dụng vòng từ có kích thước lớn hơn 





Lắp thêm màn từ hình ống 


L- hai lần đường kính vòng tử 


Hình G71. Các biện pháp làm giảm tỉ SỐ lạn / [bhmax: 
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Bảng G72. Các biện pháp làm giảm tỷ số lạ„ / Íbhmax 
































Biện pháp - Ñï Đường kính (mm) | Hệ số giảm. bớt độ nhạy 
Sắp xếp một cách trung tâm hoá cẩn 3 
thận các dây cáp vào trong vòng từ h 
Tăng kích thước của vòng tử hình | — ¿50 >¿100 2 
xuyến ÿ80 >¿200 2 
120 > ¿200 6 
Sử dụng ống chắn bằng sắt mềm $50 4 
hoặc thép: : L_ 
- Bề dày 0,5mm ¿80 
- Có chiều dài = 2 x đường kính trong ÿ120 | 3 | 
của vòng từ hình xuyến 
- Che chắn toàn bộ quanh dây: dẫn và ' ¿200 2 
trùm phủ vòng từ ở cả hai đầu `. 





Các biện pháp này có thể được kết hợp chung với nhau bằng cách 
tập trung một cách cẩn thận các dây cáp bên trong một vòng hình 
xuyến đường kính 200 mm (trên thực tế chỉ cần vòng đường kính 50mm 
là đủ), kết hợp với việc sử dụng một ống làm màn chắn, tỉ số 1/1000 có 
thể trở thành 1/⁄30000. 


7.3 Chọn các đặc tính của CB chống dòng rò (Hesidual - Current Circuit 
Breaker - RCCB - IEC 1008) 


-“3òng định rrức 

Dòng định mức của RCCB được chọn theo dòng tải làm việc lâu 
đài, được xác định theo các phương pháp mô tả trong mục B phần 4.3 

Nếu RCL?' được mắc nối tiếp và ở phía sau một CB, dòng định 
mức của cả hai phải được chọn giống nhau, có nghĩa là I, > I„¡` (hình 
G73 (a)). 

* Vài tiêu chuẩn quốc gia yêu cầu kiểm tra khả năng chịu nhiệt khi 
dòng lớn hơn I„ nhằm đấm bảo việc phối hợp bảo vệ tốt hơn. 

Nếu RCCB được đặt trước một số các thiết bị, các thiết bị này 
được bảo vệ bằng các CB riêng như trên hình G73 (b) dòng định mức 
của RCCB được cho: 
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1, > kỳ X k; (itba+laa+l 4) 


+ 





Hình G73. CB chống dòng rò RCCB. 


Yêu cầu về khả năng chịu được lực điện động 


Bảo vệ chống ngắn mạch phải được đảm bảo bằng thiết bị SCPD 
(Bảo vệ ngắn mạch) đặt phía trước. Tuy vậy cần nhận thấy rằng khi 
RCCB đặt trong tủ phân phối với các CB (hoặc cầu chì) của mạch ra, 
các SCPD bảo vệ chống ngắn mạch cần được lựa chọn tưởng thích. Cần 
có sự phối hợp giữa RCCB và SCPD, do đó các nhà chế tạo thường 
cung cấp các bảng phối hợp giữa RCCB và các CB hoặc cầu chì (xem 
bảng G74). 
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Bảng G74. Bảng phối hợp giữa RCCB, CB và cầu chì 


theo một số nhà sản xuất tiêu biểu. 


Phối hợp giữa RCCB và cầu chì - dòng ngắn mạch tối đa (không 
áp dụng đối với cầu chì loại aM) 





























Cầu chì phía 
mm. loại | 16A 32A | 40A | 50A | 63A | 80A | 100A 
F th, -† _ ị + 1 J 

RCCB phía sau | 25A | 100 100 : : 5 

loại 2 cực 40A 100 | 80 - 10 (1) 
63A 80 50 30 20 | 10(1) 
80A - 30 20 

loại 4 cực 25A | 100 100 [ 10 (1 

















(1) Cầu chì 100 A với nhiều RCCB phía sau: khả năng chịu nhiệt của RCCB 


không xác định. 


Phối hợp của CB và RCCB - Dòng ngắn mạch lớn nhất (kA) (xét 


trị hiệu dựng) 




















CB phía trước | Loại | C60a C60N C60H C60L_ NC 10H NC 100L | 
Í RccB phía 25A 10 16 20 45 45 
vn 40A 10 16 20 40 45 
Gai 2 Due 63A 18 20 30 5 45 
80A : 5 
L s 
loại 4 cực 25A 5 8 10 25 22 
40A 5 8 10 25 22 
63A 8 10 15 5 22 
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CHƯƠNG H 


BẢO VỆ LƯỚI - THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT 
PHẦN H1 BẢO VỆ LƯỚI 


1. _ KHÁI NIỆM CHUNG 


1.1 Phương pháp luận và các định nghĩa 





Các thành phần của mạch điện và hệ thống bảo vệ được xác 
định sao cho các điều kiện ràng buộc khi vận hành ở chế độ bình 
thường và không bình thường luôn được thoả mãn. 








kệ 


Theo phân tích sơ bộ các yêu cầu lắp đặt điện như đã mô tả ở 
chương B mục 4, việc khảo sát hệ thống cáp (*) và bảo vệ cho nó cần 
được thực hiện từ điểm khởi đầu của lưới hạ thế, qua các bậc trung gian 
cho tới các mạch điện cuối cùng. 

Hệ thống cáp và bảo vệ tại mỗi cấp cần thỏa mãn đồng thời các 
điều kiện đắm bảo cho một lưới điện an toàn và tin cậy, nghĩa là: 

- có khả năng mang tải lớn nhất và chịu được quá tải bình 

thường trong thời hạn ngắn; 


(*) Khái niệm “hệ thống cáp" ở chương này bao gồm các dây dẫn bọc 
cách điện kể cả cáp l lõi, nhiều lõi và dây cách điện. 





HI-I 


- - không gây giám áp mạnh trong những trường hợp như khởi 
động động cơ v.v... 


Hơn thế nữa, các thiết bị bảo vệ (CB hay cầu chì) cần: 


- __ bảo vệ cáp và thanh góp ở mọi cấp khỏi quá dòng, bao gồm cả 
dòng ngắn mạch; 


- __ bảo vệ chống chạm điện gián tiếp, đặc biệt trong hệ thống nối 
đất TN và IT, khi chiều dài mạch điện có thể hạn chế biên độ 
của dòng ngắn mạch, do đó làm chậm trễ sự ngắt mạch tự 
động (cần nhớ là lưới điện có nối đất kiểu TT cần được bảo vệ 
ở đầu nguồn bằng các RCD có dòng định mức 500 mA). 


Tiết diện dây dẫn được xác định theo phương pháp mô tả ở mục 
1.2 của chương này. Ngoài phương pháp này, một vài tiêu chuẩn quốc 
gia có thể dùng để xác định tiết diện bé nhất thỏa mãn độ bền cơ. Một 
vài phụ tải đặc biệt (được mô tả ở chương ]) đòi hỏi phải dùng các dây 
dẫn cấp điện lớn hơn và do vậy bảo vệ mạch cũng sẽ được thay đổi. 


Đụnh nghĩa 


Đòng làm việc max: Ïụ 


2 


Ở cấp cuối cùng của mạch điện, dòng này tương ứng với công suất 
định mức kVA của tải. Trong trường hợp khởi động động cơ hoặc tải có 
dòng điện khởi động lớn, đặc biệt khi tần số khởi động đáng kể (như 
thang máy, máy hàn điểm kiểu biến trở, v.v...), cần phải tính đến hiệu 
ứng nhiệt tích lũy do quá dòng. Khi ấy cả dây dẫn và rơle nhiệt đều bị 
ảnh hưởng. 

Tại các cấp cao hơn của mạch điện, dòng này sẽ tương ứng với số 
kVA được tính qua các hệ số đồng thời và sử dụng (k, và k,) như hình ở 
HI-2. 





HI-2 













Công suất ngắn mạch MVA 
nguồn tại đầu mạch 


Dòng ngắn mạch 


lsc 


Lưới phía trước 
hoặc phía sau 


kVA cần cung cấp 


Dòng định mức của thiết bị 
bảo vệ (CB hoặc cầu chì) 





















Dòng định mức cắt ngắn .. 
mạch của CB hoặc cầu chi 






Lựa chọn CB hoặc lscø 


cầu chì 


Lựa chọn thiết bị 
bảo vệ 





Điều kiện lắp đặt S= Kiểm tra các yêu cầu 
ì về chịu nhiệt 


Sơ đồ dạng IT 
hoặc TN 


Kiểm tra chiều dài |.......... ị 
của mạch 


Xác định tiết diện dây và thiết bị bảo vệ dây 





Xác định tiết diện dây dẫn 


Hình H1-1. Thuật toán xác định kích cỡ dây và thiết bị bảo vệ. 





HI-3 


¡ tủ phân 
phối chính 










tích của 


ks và ku lB = 290 x 0.69 = 200 A 


¡ tủphân 
phối phụ 


đồng bình 
thường của 
động cơ điện 


Hình 1-2. Tính dòng làm việc max lạ. 


Dòng cho phép lớn nhất: 1, 


Đây là giá trị lớn nhất của dòng mà dây dẫn có thể tải được vô hạn 
định và không làm giảm tuổi thọ làm việc. Với tiết diện đã cho, dòng 


này phụ thuộc vào các thông số sau: 


- kết cấu của cáp và đường dẫn cáp (dây Cu hoặc AI]; cách điện 


PVC hoặc EPR; số dây làm việc); 


- nhiệt độ môi trường; 


- phương pháp lắp đặt; 


- ảnh hưởng của mạch điện lân cận. 


Quá dòng sẽ xảy ra khi dòng vượt quá dòng làm việc lớn nhất lạ 
của tải. Nếu như sự cố hư hỏng dây dẫn (và thiết bị khi quá dòng sinh 
ra do hỏng hóc các bộ phận của nó) nhất thiết phải được loại bỏ, thì 
dòng này cần được cắt với tốc độ phụ thuộc vào biên độ của dòng. 





HI-4 





Quá dòng trong thời gian tương đối ngắn có thể xảy ra trong điều kiện 
vận hành bình thường. Có hai dạng quá đòng cần được phân biệt: 

Quá tải 

Quá tải xảy ra trong các mạch điện vận hành bình thường, ví dụ, 
do việc một vài tải vận hành ngắn hạn cùng vận hành một thời điểm, 
khởi động động cơ ... Nếu như những điều kiện vận hành này duy trì 
trong khoảng thời gian lớn hơn thời gian nào đó (phụ thuộc vào ngưỡng ` 
đặt của rơle hoặc cầu chì) thì mạch điện có thể bị cắt. 

Ngắn mạch 

Những dòng này sinh ra do hư hỏng cách điện giữa các dây dẫn 
hoặc giữa dây dẫn và đất (ở hệ thống có trung tính nối đất qua điện trở 
nhỏ) như: 

- ngắn mạch 3 pha (có hoặc không chạm trung tính hoặc chạm 
đất); 

- ngắn mạch 2 pha (có hoặc không chạm trung tính hoặc đất); 


- ngắn mạch một pha chạm trung tính hoặc đất. 


1.2 Nguyên lý bảo vệ quá dòng 


Các thiết bị bảo vệ thường đặt ở đầu của mạch điện. Chúng sẽ cắt 
dòng trong khoảng thời gian nhỏ hơn giá trị cho theo đặc tuyến lˆt của 
cáp nhưng lại cho phép đòng l¡ chạy vô hạn định. 


Sau khi có dòng ngắn mạch chạy qua dây dẫn trong khoảng thời 
gian nhỏ hơn 5 s, các đặc tính của dây dẫn cách điện có thể được xác 
định gần đúng theo công thức: 

3?) 2œ2 
l§t=k“ˆS“ 


Công thức này chỉ ra rằng lượng nhiệt cho phép sinh ra sẽ tỉ lệ 
thuận với tiết diện dây. 





HI-5 





Trong công thức trên: 

t - thời gian dòng ngắn mạch chạy qua ($); 

Š - tiết diện của dây cách điện (mm); 

1 - dòng ngắn mạch (A); 

k - hằng số đặc trưng của dây cách điện (giá trị của k? được 

cho trong bảng HI.54). 

Với dây dẫn đã cho, dòng cho phép lớn nhất sẽ thay đổi phụ thuộc 
vào môi trường. Ví dụ, với nhiệt độ môi trường cao (9;¡ > Ð;z) dòng lzy 
sẽ nhỏ hơn Tz; (hình H1.5) với 9 là nhiệt độ. 

Chú ý: 

Isc chỉ dòng ngắn mạch 3 pha. 

Iscp chỉ dòng cắt định mức dòng ngắn mạch 3 pha của CB. 

I, (hoặc I„„*) chỉ dòng định mức có thể điều chỉnh của CB 
nghĩa là CB có dòng danh định 50A có thể chỉnh định theo 
dãy bảo vệ, nghĩa là có mức dòng thao tác qui ước tương tự 
như CB 30 A (hình HI-6). 

* cả hai ký hiệu thường được dùng cho các tiêu chuẩn khác nhau. 







đặc tuyến 
l2t của cáp 





đặc tuyến 
I2tcủa cáp 










đặc tuyến 
quá tải cầu chì 


tạm thời 


đặc tuyến tác 
động của CB 








lB tr tz lsca PdC | lB lr cÍz lz | 
Hình H1-3. Bảo vệ mạch Hình H†1-4. Bảo vệ mạch 
bằng máy cắt. bằng cầu chỉ. 





HI-6 










a1 › 8a2 


l2t = k2S2 


z1 < lz2 | 


Hình H1-5. Đặc tuyến l?t của dây bọc cách điện ở hai nhiệt độ môi trường 
khác nhau. 


1.3 Các giá trị thực dụng cho hệ thống bảo vệ 
Các phương pháp sau dựa trên các qui tắc theo tiêu chuẩn của IEC 
và được sử dụng trong rất nhiều quốc gia. 
Qui tắc chung ¡ CH; 
lạ Sh; S1, vùng a 
1J <1,45 1, vùng b 


l$cp >Jsc vùng e 





Các thiết bị bảo vệ sẽ tác động đúng khi: 

- dòng định mức hoặc trị số đặt I¡ của chúng lớn hơn dòng làm việc 
lớn nhất Is nhưng nhỏ hơn dòng cho phép I;, có nghĩa là ls < l¡ < l; 
tương ứng với hình HI-óa; 

- dòng thao tác qui ước lạ cần nhỏ hơn 1,45.1, thích ứng với vùng 
“b” trên hình HI-6. 

Thời gian tác động có thể là một hoặc hai giờ tùy tauộc vào tiêu 
chuẩn địa phương và giá trị thực của l;. 





HI-7 


Đối với cầu chì sẽ tác động theo thời gian định trước theo dòng I; 
(còn gọi là l;). 


- dòng cắt cho phép lớn nhất của máy cắt sẽ lớn hơn dòng ngắn 
mạch 3 pha tại điểm có đặt thiết bị bảo vệ. 


Điều này thích ứng với vùng “c” trên hình HI-6. 





cáp 





lB lạ 1.45 | J=| 
Đi hơi 


thiết bị bảo vệ 


Hình H†1-6. Các mức dòng để xác định đặc tính của CB hay cầu chì. 
†1-dòng tải lớn nhất; 2- dòng cho phép lớn nhất; 3-dòng định mức hoặc dòng có thể điều 
chỉnh; 4-dòng thao tác qui ước lạ; 5- định mức cắt dòng ngắn mạch 3 pha. 


Ứng dụng 
+ Bảo vệ bằng máy cắt (CB) 
Tiêu chuẩn cho CH: 
1s S1, (hoặc 1, )< 1, 


và dòng định mức cắt lscp> lạc (dòng ngắn mạch 3 pha tại điểm 
đặt CB). 














HI-8 





Do độ chính xác cao, dòng I; sẽ luôn nhó hơn 1,451; (hoặc 1,45T,) 
nên điều kiện I; < 1,451, sẽ luôn được tuân thủ. 

Trường hợp đặc biệt: nếu CB không có bảo vệ quá tải, nhất thiết 
phải đảm bảo tính hoạt động đúng của các thiết bị bảo vệ quá dòng khi 
dòng ngắn mạch đạt giá trị bé nhất. Trường hợp này sẽ được xem xét 


kỹ lưỡng ở mục Š.]. 


+ Báo vệ bằng cầu chì 





Tiêu chuẩn cho cầu chì: 


và khả năng cắt dòng ngắn mạch lser > lẹc — dòng ngắn mạch 3 








pha tại điểm đặt cầu chì. 





Điều kiện I› < 1,45.1, cần phải được chú ý. l; chính là dòng chảy 
của dây chảy và bằng kạ.I, (k; lấy giá trị từ 1,6 đến 1,9) tuỳ loại cầu 
chì. 


Hệ số kạ thỏa điều kiện l› < 1,451, khi I,< L/k. C.H; 





Đối với cầu chì dạng øl: 
ly¿<10A k;= 1,31 
IOA<l¿<25A_ k¿= 1,21 
Ij>25A kạ= I,10 
Ngoài ra, khả năng cắt ngắn mạch của cầu chì Is¿; cần lớn hơn 
dòng ngắn mạch 3 pha tại chỗ đặt cầu chì. 
Phối hợp các thiết bị bảo vệ 
Việc sử dụng các thiết bị có khả năng cắt dòng sự cố nhỏ hơn dòng 
sự cố tại chỗ đặt thiết bị sẽ được IEC và nhiều tiêu chuẩn quốc gia khác 
cho phép trong các điều kiện sau: 





HI-9 


- tồn tại các thiết bị bảo vệ đặt ở phía trước với khả năng cắt ngắn 
mạch cần thiết; 

- lượng năng lượng được phép đi qua các thiết bị phía trước sẽ nhỏ 
hơn của các thiết bị ở phía sau và không làm hư hỏng các dây dẫn cùng 
các thiết bị điện khác có liên quan. 

Trên thực tế những điều này được sử dụng ở: 

- tổ hợp CB/ cầu chì; 

- trong các kỹ thuật mắc kiểu “cascad” (ghép tầng), khi mà một 
vài CB có khả năng hạn chế ngắn mạch cao sẽ giảm bớt các điều kiện 
khắc nghiệt của ngắn mạch ở phía sau. Một sự phối hợp như vậy đã 
được thử nghiệm trong các phòng thí nghiệm và được giới thiệu trên 
một vài catalogue của nhà sẵn xuất. 


1.4 Vị trí đặt các thiết bị bảo vệ 


Qui tắc chun 
Các thiết bị bảo vệ nói chung sẽ đặt ở đầu của mỗi mạch. | 


Các thiết bị bảo vệ nói chung được đặt tại điểm xuất phát của 
mạch nơi xảy ra dòng ngắn mạch lớn nhất (hình a bảng HI-7). 








Bảng H1-7. Qui tắc chung và ngoại lệ cho lựa chọn vị trí thiết bị bảo vệ 





Các vị trí có thể đặt thiết bị bảo vệ 

Các thiết bị bảo vệ có thể đặt dọc theo mạch (hình b) nếu: 

- AB không đặt ở nơi dễ cháy và 

- không có nhánh rẽ hoặc ổ cắm ngoài trên AB 

Có 3 trường hợp thường dùng: 

Trưởng hợp f1: 

- AB <3m và 

- AB được đặt để giảm thiểu khả năng ngắn mạch (ví dụ dây dẫn làm bằng thép 
đặc). 

Trưởng hợp 2: 














HI-I0 





Tiếp bảng H1-7 





Thiết bị bảo vệ phía trước P: sẽ bảo vệ AB khỏi ngắn mạch tương ứng với mục 
H1-8.1. 

Trưởng hợp 3: 

Bảo vệ quá tải (S) được đặt cạnh tải rất thuận tiện cho mạch động cơ. Thiết bị này 
bao gồm thiết bị điều khiển (khởi động và cắt) và bảo vệ quá tải. Còn SC có thể là 
CB hoặc cầu chì dạng aM 


Bảo vệ SC được đặt ở đầu mạch tương ứng với qui định ở mục H†1-5.1 

Mạch điện không có bảo vệ có thể là: (hình c) 

+ bảo vệ P; được định cõ để bảo vệ cáp Sa khỏi quá tải và ngắn mạch; 
Hoặc là: 

+ khi cắt mạch sẽ tạo nên nguy hiểm, như cho: 

- mạch kích của máy điện quay; 

- mạch nam châm của thang máy lớn; 

- mạch thứ cấp của biến dòng. 

Khi ấy không cho phép sự mất điện và việc bảo vệ dây lúc này chỉ đóng vai trò thứ 

cấp. : 









ngắn mạch 


thiết bị bảo 
vệ quá tải 





trường 


trường hợp L  trườ hợp 3 


P: C60 chỉnh định ở 15A Hình b 





Hình c 
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1.5 Cáp mắc song song 
Các dây dẫn cùng tiết diện, chiều dài và được chế tạo từ cùng loại 
vật liệu có thể được mắc SON# Song, 


Dòng điện cho phép là tống của các dòng cho phép của các dây 
riêng biệt, có tính đến hiệu ứng tác động nhiệt lẫn nhau, cách lắp đặt... 


Bảo vệ chống quá tải và ngắn mạch trên cáp song song cần chú ý: 
- cần bảo vệ bổ sung chống hư hỏng cơ và chống ẩm; 


- đường ống cáp cần tránh đặt gần vật liệu dễ cháy. 
1.6 Ví dụ minh họa tính toán cáp 


Sơ đồ lưới: 


Hệ thống nhận điện qua máy biến áp 1000kVA. Do yêu cầu về độ 
tin cậy cung cấp điện cao nên có đặt máy phát 500kVA, 400V và sử 
dụng sơ đồ 3 pha 3 dây dạng IT tại tủ phân phối chính. Phần còn lại của 
hệ thống được cách ly qua máy biến áp 315 kVA 400/400V: phần này 
có dạng 3 pha 4 dây kiểu TT. 


Dựa trên sơ đồ thay thế hình H1-8 sẽ nghiên cứu và lắp đặt các CB 
Q¡ và Q;. Phần mềm Ecodial 2.2 (sản phẩm của Merlin Gerin) sẽ cho 
phép thực hiện điều này. 


Phương pháp tính toán được sử dụng ở đây chính là các phương 
pháp đã trình bày ở trên. 
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T1 
1000 kVA 
5% 
400 V 
26. 44 kÃ 
C1 


3x(3x240) Z 
8m 





B1 


3x(1x 240) Z2 ` 


T1 
315 kVA 
400 V 
__A 


Qa 
C501N Qa 93 
STR235SE 
B00 Ä 
ca : 


7 
: NS§30N 
; STIR35SE 
: 830 Á 








| 
Ỷ 


Qu Q13 
-, NS250N -, ÑS100N 
¡ TMD ; TMD 
: 250 A 





Hình H1-8. Sơ đồ nguyên lý mạng. 


Phần tính toán sử dụng phần mềm Ecodial 2.2 


Đặc tính chung của lưới 


Hệ thống nối đất IT 
Dây trung tính NÑ 





Điện áp (V) 
Tần số (Hz) 
Biến áp TRI: 


Số lượng máy biến áp 


Công suất ngắn mạch phía sơ cấp (MVA) 


Công suất định mức (KVA) 


Điện áp ngắn mạch (%) 


Dòng định mức (A) 

Trở kháng của máy (m©) 
Cảm kháng của máy (m©) 
Điện trở tổng Rr (mO©) 

Cảm kháng tống Xr (mO©) 
Dòng ngắn mạch 3 pha (kA) 
Coso khi ngắn mạch 


400 
30 


Thông số vào Thông số ra 


1 

500 

1000 

5 
1324 
2,13 
8,55 
2,18 
8,9 
26,44 
0,23 


Bảng H1-9. Tính toán trên phần mềm ECODIAL (M.G) 





Cáp C1 


Thông số vào Thông số ra 





Dòng làm việc max (A) 


1374 





Dạng cách điện 


PRC 





Vật liệu dây 





[ Nhiệt độ môi trường (I°C) 





Cáp một lõi hay nhiều lõi 





Cách đặt 





Số mạch gần nhau (bảng H-14) 























_ T 
= 
— 





Hệ số khác 

Số pha 3 

Tiết diện dây được chọn(mm?) 3x240 
¡ Dây bảo vệ 1x240 
_ 2ây trung tính dài (m) — 8 

Sụt áp Au (%) 0,18 
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Tiếp bảng H1-9 























Điện trở tổng RT (m©) : 2,43 
Cảm kháng tổng XT (m©) 9,11 
Sụt áp tổng Au (%) 0,18 
Dòng ngắn mạch 3 pha (kA) 25,7 
Ngắn mạch một pha chạm đất (A) 20334 
Trở kháng của dây bảo vệ RPE (m©) r 0,75 
Điện áp tiếp xúc (V) 15 


























CB Q†1 Thông số vào Thông số ra 
Điện áp (V) 400 

Ngắn mạch 3 pha phía trước của CB(kA) 25,7 

Tải làm việc max (A) 1374 

Nhiệt độ môi trường (°C) 40 





Số cực 








Loại CB 
[Dạng _D_ _ 


Dạng tác động 
Dòng định mức (A) 





Thanh góp B† 
| Dòng làm việc max (A) 
















Thông số vào ~- 





| -: Thông số ra 





Số pha 





Số thanh cho mỗi pha 





Rộng (mm) 





Dày (mm) 





Chiều dài (m) 


























Điện trở của thanh R (m©) 0,1 

Cảm kháng của thanh XT (m©) L 0,45 
Sụt áp Au (%) 0,16 
Điện trở tổng RT (m©) 2,53 
Cảm kháng tổng XT (m©) 9,55 
Tổng sụt áp Au (%) 0,34 
Dòng ngắn mạch 3 pha (kA) 24,53 





cB Q2 


Thông số vào 


Thông số ra 











Điện áp (V) 





400 
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Tiếp bảng H1-9 














L Ngắn mạch 3 pha phía trước của CB (kA) | 24.53 - N: - 
| Tải làm việc max (A) | 433 NGHÌN 
| Nhiệt độ môi trường (°C) 40 _ 

Sẽ cực 3 




















| Dạng CB /dang | _ NS630 
Bộ tác động STR 23SE 
Dòng định mức (A) 630 
Khả năng cắt dòng ngắn mạch (A) đảm bảo 13221 
bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 
CB Q; đảm bảo tính chọn lọc tuyệt đối M16N1STR38 








Cáp C2 





Thông số vào 


j _ Thông số ra 








Dòng làm việc max (A) 
Dang cách điện 
|_ Vật liệu dây dẫn 
Nhiệt độ môi trường (t°C) 
_Cáp 1 lỗi hay nhiều lõi 
Cách đặt 
Í số mạch gần nhau 











Í 















































| Hệ số khác 1 
Số pha 3 
Tiết diện được chọn (mm?) 1x240 
Dây bảo vệ 1x70 
Dây trung tính dài (m) 15 
Sụt áp Au (%) : 0,33 
Tổng trở RT (m©) 3,93 
Tổng cảm kháng XT (m©) 10,75 

| Sụt áp tổng Au (%) ' 0,67 
Dòng ngắn mạch 3 pha (kA) - 21,18 
Dòng ngắn mạch 1 pha chạm đất (A) “ 13221 
Điện trở của dây bảo vệ RPE(m©) 5,57 
Điện áp tiếp xúc (V) 73 
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Các bước tính toán 

Kích thước dây C1 

Máy biến áp 1000 kVA có điện áp định mức cuộn hạ là 420V. 
Mạch C€; cần chịu được dòng: 


— 1000 
° /3x0,42 


Dây cáp đồng kiểu XLPE sẽ được sử dụng. Mỗi pha sẽ dùng 3 dây 
cáp đơn và được đặt trong khay cáp thích ứng với cách đặt P` (xem bảng 
ở mục HI1-2.2). Các hệ số “K” sẽ là: 

Kị=Ì 
Ka= 0,82 (3 nhóm dây 3 pha sẽ được đặt trong một rãnh) 
K;= 1 (nhiệt độ 302 C) 


=1374A cho mỗi pha 


Nếu CB là dạng dễ tháo lắp hoặc không (*), có thể chọn: 
ly= 1374 A (mục HI-2.]) 
l; 


lạ =————=l1676A 
—— K,xKaxK; 


(*) CB dạng tháo được thường treo trong các ngăn, tiện cho việc bảo 
quần. CB dạng cắm phích thường là hộp đúc có thể lấy ra được hoàn toàn.) 


Mỗi dây sẽ mang dòng là 558A. Bảng H1-17 cho ta biết tiết diện 
dây là 240mmi. 


Trở kháng và cảm kháng của 3 dây song song cho chiều dài 8m 
(xem HI-4.2) 


22,5 
R=P hỔ ~025mG cho 1 pha 
240x3 


_— 0/12x8 


X =0,32m@_ mỗi pha (0,12 m© được lấy từ nhà chế tạo cáp) 








H1-12 


Kích thước dây C2 


Dây C2 cung cấp diện cho máy biến áp 315kVA 400/400V có: 


315 


“= 2 1A 
` 042x434 


Cáp đa lõi XLPE được đặt trong khay cùng với 2 dây cáp khác với 


nhiệt độ môi trường là 30 °C. 
CB được chỉnh định tới dèng 433A 
1=433A 
Cách đặt cáp là E và hệ số hiệu chỉnh “K” là: 
K;=1l K:=0,82  K;=l 


433 
lạ=————— 
Ix0,82xI 


do vậy tiết diện dây dẫn sẽ là 240mm”. 


=528A 


Trở kháng và cảm kháng của dây là: 
22,5x15 
240 
X=0,08 x 15 = 1,2mO mỗi pha 


R= = lL4mQ mỗi pha 





Tĩnh toán ngắn mạch để chọn CB Q, và Q› 


Bảng H1-10. Ví dụ tính dòng ngắn mạch 





























Các phần tử có trên mạch R(m©) | XÌ(mQ) Z(m©) lcs” kA ] 
Nguồn 500MVA tại lưới trung thế 0,05 0,35 IE 

Máy biến áp giảm áp 2/24 8,10 m 

Cáp C1 0,25 0,32 

Tổng tới Q1 2/54 8/77 913. | 285 
Thanh cái B1 - 0,75 9,85 246 

Cáp C2 1,40 1,2 lR 

Tổng tới Q2 3,94 10,72 1142 | 212 | 











* mọi giá trị đều được qui về điện áp 420/ (3. 
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Mục H4-4.2 sẽ chỉ công thức để tính dòng ngắn mạch Ïsc tại các 
điểm của hệ thống. 


Nếu điện áp định mức không tải của biến áp là 420 V: 


lạc = Si =265  (kA) tạiQ; 


⁄32l2,54? +8,7?? 


Cảm kháng của thanh góp BI được tính như 0,15 x 5 =0,75 mÔ và 
R có thể được bỏ qua. Dòng Isc tại chỗ của CB Q; được tính như Q; và 
bằng 21 kA. Để chọn lựa CB cần chú ý đến tính chọn lọc, khả năng 
cách ly sự cố, tính dễ dàng tháo gỡ CB và cách bảo quản. 





Dây bảo vệ 
Các yêu cầu nhiệt 
Các bảng HI-60 và HI-61 chỉ ra rằng khi sử dụng phương pháp 


đẳng nhiệt (EC 724(1984), mục 2) tiết điện cho dây nối đất bảo vệ 
(PE) của mạch CI sẽ phải lớn hơn: 


26500 x J0.1 
26500 V0. _ 41 6 mm? 
176 

Vì một vài lý do sẽ được đề cập ở phần sau mà dây đơn tiết diện 
240 mm” sẽ được sử dụng và thỏa mãn mọi điều kiện bảo vệ chạm điện 
gián tiếp (nghĩa là điện kháng của nó đủ nhỏ). 

Với mạch C2, tiết diện dây PE là 70 mmỶ và thỏa mãn điều kiện 
bảo vệ chạm điện gián tiếp. 

Bảo vệ chống chạm điện gián tiếp 

Lưu ý rằng điểm trung tính của cuộn hạ áp trong SƠ đồ IT được 
cách ly hoàn toàn với đất hoặc nối đất qua điện trở rất Tổn (1 - 2 k©). 
Do vậy một sự nguy hiểm khi tiếp xúc gián tiếp chỉ cé thể tồn tại nếu 


như hai sự cố chạm đất cùng xảy ra trên các pha khác nhau (hoặc trên 
một pha và dây trung tính). Thiết bị bảo vệ quá dòng cần phải cắt dòng 
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CỐ, ngoại trừ một vài trường hợp khi điện trở của PIE: quá lớn (như ở 
chương G từ mục 6.3 tới 6.5). RCD thường được dùng trong các trường 
hợp như vậy. 


Mạch C1 sẽ ở nhóm cách điện II, nghĩa là cách điện kép và các vỏ 
kim loại không nối đất. Sự tiếp xúc trực tiếp ở đây chỉ xảy ra tại vỏ 
máy biến áp. Dây nối đất bảo vệ có tiết diện 240mm” đã nói ở trên sẽ 
nối vỏ máy biến áp giảm áp với cực nối đất của mạng tại đầu nối đất 
chung ở tủ phân phối chính. Điều này có nghĩa là nếu một (hoặc hai) sự 
cố pha chạm đất ở phần hạ áp trong máy biến áp, sẽ có chạm điện gián 
tiếp nguy hiểm tồn tại ở vỏ máy. 

Trong trường hợp này, bảo vệ quá dòng phía sơ cấp của máy biến 
áp sẽ không tác động. Tuy nhiên bảo vệ sự cố thứ cấp phía hạ áp cần 
tác động để đảm bảo chống chạm điện gián tiếp nguy hiểm. 

Do sự cố chạm đất phía sơ cấp tại máy biến áp có thể xảy ra và bộ 
chống sét đặt trên biến áp thường được nối với đất qua dây PE, một dây 
PE có tiết diện lớn được chọn ở đoạn C1. Vấn đề này được trình bày ở 
mục 6.3. 

Đối với mạch C2, các bảng G43 và G509, hoặc công thức ở mục 

Gó6.2 có thể dùng cho mạch 3 pha 3 dây. 
Chiều dài tối đà cho phép của mạch là: 
` 0/8x230x240xV3xI0"” _ _ 76487 
nay ¬c. 240 j¡... 
2x22,5x(,25+ "n5 L5 





Hệ số 1,25 ở mẫu số chỉ ra sự tăng điện trở của dây 240 mm” lên 
25%, tương ứng với chương G ở mục 5.2. 

(Giá trị ở mẫu số 630 x 11,5 = I„ là mức tác động của bộ tác động 
điện từ của CB 630A. Giá trị này tương ứng với IOI, + 15% (giá trị lớn 
nhất của bộ tác động). Các mô tả chỉ tiết hơn về bộ tác động từ được 
trình bày ở phần H2 mục 4.2. 
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thời. 





Chiều dài 15m của C2 sẽ được bảo vệ hoàn toàn khỏi quá dòng tức 


.Sụt ấp 
Từ bảng H1-29 nhận thấy là: đối với C1 (3 x 240mm” mỗi pha) 


_ 0,21V/A/kmx1374Ax0,008km 
3 


AU 





=0,77V 


AU% = TỐ TÔ 77 =0,19% 
400 


Cho C2: 
AU =0,21V/A/km x 433A x 0,015km =1,36V 


AU% = TU vị sóc 0,34% 
400 


Tại đầu vào của máy biến áp T1, độ sụp áp là: AU% = 0,53%. 


PHƯƠNG PHÁP THỰC TẾ XÁC ĐỊNH TIẾT DIỆN NHỎ NHẤT 
CHO PHÉP CỦA DÂY DẪN 


2.1 Khái niệm chung 


Bước đầu tiên là cần xác định kích cỡ của dây pha. Kích cỡ của 


dây trung tính và dây bảo vệ sẽ được trình bày ở HI-6 và HI-7 


Trong mục này cần chú ý tới các trường hợp: 

- đây không chôn dưới đất; 

- dây chôn dưới đất. 

Nhưng bảng ở mục này cho phép định kích cỡ của các dây pha khi 


đã có dòng cho trước. 
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Bảng H1-11. Trình tự xác định tiết diện nhỏ nhất của dây dẫn 


Điều kiện lắp đặt của dây | Dòng làm việc max 


Xác định các hệ số K và mã 
chữ cái 





Dòng định mức của bảo vệ 
không được nhỏ hơn dòng lạ 












Lựa chọn dòng cho phép ly của dây mà 
thiết bị bảo vệ có khả năng bảo vệ nó 








Cầu chì 






lz= 1,31 lạ nếu lạ <10A* 
lz=1,21 In nếu lạ >†0A* 
và lạ <25A* 
Iz=1,1la nếu Iạ>25A* 












Xác định tiết diện dây có khả năng tải l;ị hoặc lz› bằng cách 
dùng lz có tính đến ảnh hưởng của các hệ số K (lz =lz/K), 
của mã chữ cái và vỏ bọc (xem bảng H1-17 và H1-24). 






* có thế lớn hơn chút ít. 


Thủ tục được tiến hành như sau: 

+ xác định mã chữ cái 
- dạng của mạch (1 pha, 3 pha ...); 
- dạng lắp đặt; 








+ xác định hệ số K phản ánh các ảnh hưởng sau: 
- số cáp trong rãnh cáp; 
- nhiệt độ môi trường; 


- cách lắp đặt. 


2.2 Xác định cỡ dây đối với cáp không chôn dưới đất 





Kích cỡ của dây pha trong các bảng có liên hệ trực tiếp tới mã 
chữ cái (thể hiện cách lắp đặt) và hệ số K. Các bảng này là khác 
nhau cho trường hợp dây chôn và không chôn dưới đấi. 











Xác định mã chữ cái 

Các chữ cái (B tới F) phụ thuộc vào dạng của dây và cách lắp đặt 
nó. Có nhiều cách lắp đặt, song những cách giống nhau sẽ được gom 
nhóm lại và được chia làm 4 loại theo các điều kiện môi trường xung 
quanh như ở bảng HI- 12. 
Bảng H1-12. Mã chữ cái phụ thuộc vào dạng dây và cách lắp đặt 









[am của dậy Cách lắp đặt Chữ cái 
Dây 1 lõi và nhiều lõi - Dưới lớp nắp đúc, có thể lấy ra được hoặc không, B 


bề mặt đổ lớp vữa hoặc nắp bằng. 

- Dưới sàn nhà hoặc sau trân giả 

- Trong rãnh, hoặc ván lát chân tường 

- Khung treo có bề mặt tiếp xúc với tường hoặc trần Í` C 
- Trên những khay cáp không đục lỗ 
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Cáp cé nhiều lỗi - Thang cáp, khay có đục lỗ hoặc trên congxom đỡ E 
- Treo trên tấm chêm 
- Cáp móc xích tiếp nối nhau 


@ 


O 
L— 
¬ 
— 





= 1 lõi 
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Xác định hệ số K 





Với các mạch không chôn dưới đất, hệ số K thể hiện điều kiện 
lắp đặt K = KIxK2xK3. 





Đối với cáp không chôn trong đất, hệ số K đặc trưng cho điều kiện 
lắp đặt. 


Nó là tích của 3 hệ số KI, K2, K3. Giá trị của những hệ số này cho 
trong bảng H1-13 đến HI-15. 


Hệ số hiệu chỉnh K] 


KI thể hiện ảnh hưởng của cách thức lắp đặt. ' 











Bảng H1-13. Hệ số K† cho các cách đặt dây khác nhau (chỉ tiết xem ở IEC 
364-5-5-2 bảng 52H) 










Cáp đặt thẳng 
trong vật liệu 

cách điện chịu 
nhiệt 

















Ống dây đặt trong 
vật liệu cách điện 
chịu nhiệt 













Cáp đa lõi 


























Tiếp bảng H1-13 








đ 
Hầm và mương HIẾN: = T1 0,95 
cáp kín N ` : nỉ 

C Cáp treo trên trần 0,95 





B,C,E,F | Các trường hợp 
khác 























Hệ số hiệu chỉnh K2 





K2 thể hiện ảnh hưởng tương hỗ của hai mạch đặt kề nhau. 


Hệ số K2 thể hiện ảnh hưởng của số lượng dây đặt kề-nhau. Hai 
mạch được coi là đặt kề nhau khi khoảng cách L giữa 2 dây nhỏ hơn 1m 
lần đường kính cáp lớn nhất của 2 cáp nói trên. 


Bảng H1-14. Hệ số K2 theo số mạch cáp trong một hàng đơn 























> ¬1 

Mã Hệ số K2 J 
chữ Cách đặt gần nhau Số lượng mạch hoặc cáp đa lõi sn 
cái 1]2]3]4|5]|6|7 5 L9 12 | 16 | 20 
BC |Lắp hoặc chôn trong tường | 1.0 | 0,8 | 0.7 |0.65|0,60|o,57 |0,ø4|0,s2|0,50|0,45|0,41 0,38] 
C_ |Hàng đơn trên tường hoặc L 

đền rà, höxe wến khaŸ 1_|0,85I0,79|0,75|0,73|0,72|0,72|0,71| 0,7 |0,7 

cáp không đục lỗ 

Hàng đơn trên trần 0,95 |o,81 |o,72|0,68|0,66|0,64 |0,63 |0,62|0,61 |0.61 





E,F |Hàng đơn nằm ngang hoặc | |lo,aalo,a2lo,7z|0,75 II o,72|o,72|0,72 
trên máng đứng 








Hàng đơn trên thang cáp, 


à 1 |0,87|0.82| 0,8 | 0,8 |0,79 |0,79 |0, 
côngxom 


¬ị 
œ 


0,78I0,78 
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Khi số hàng cáp nhiều hơn một, K2 cần được nhân với các hệ số 
sau: 
2 hàng: 0,8 
3 hàng: 0,73 
4 hoặc 5 hàng: 0,7 


Hệ số hiệu chỉnh K3 





Hệ số K3 thể hiện ảnh huởng của nhiệt độ tương ứng với dạng 
cách điện: . 





Bảng H1-15. Hệ số K3 cho nhiệt độ môi trường khác 30°C 





Nhiệt độ Cách điện 





môi trường butyl polyethylene (XLPE), cao 
sư có ethylene propylene (EPR) 




















Ví dụ: 


Cho cáp 3 pha 3 lõi dạng XLPE đặt trên khay dục lỗ có 3 mạch 
cáp khác gồm: 
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- l cáp 3 pha 3 lõi (ký hiệu là I) 
- 3 cáp một pha (ký hiệu là 2) 
- 6 cáp một pha (ký hiệu là 3) 
mạch cáp số 3 chứa 2 cáp cho mỗi pha. 
Như vậy sẽ có 5 cáp 3 pha có trong hàng (hình HI- 16). 
Nhiệt độ môi trường là 40C. 
Mã chữ cái ở bảng H1-12 là E. 
KI =1 theo bảng H1-13, K2 =0,75 theo bảng HI-14, 
K3 =0,91 theo bảng H1-15 
K=KI xK2xK3= 1 x0,75 x 0,91= 0,68 





Hình H1-16. Ví dụ để xác định K1, K2 và K3. 


Xác định tiết diện nhỏ nhất của dây dẫn 

Dòng I, sau khi được chia cho K sẽ cho ra dòng 1z. Giá trị L„ được 
cho trong bảng HI-17 cùng với kích cỡ dây với dạng cách điện khác 
nhau và kết cấu từ vật liệu khác nhau. 

Ví dụ: 

Ví dụ về hình HI-16 sẽ được sử dụng ở đây để tính tiết điện dâ 
dẫn, sử dụng bảng HI1-17. Cáp XLPE sẽ được lắp đặt và sẽ mang tải 
23A cho mỗi pha. 





HI-27 





Ví dụ trên cho ra: 
- mã chữ cái là E 
- hệ số hiệu chỉnh là K = 0,68. 


Bảng H1-17. Các dạng dây không chôn dưới đất: tiết diện nhỏ nhất theo mã 
chữ cái, vật liệu dây, dạng cách điện và dòng điện I„ 


Cách điện và số dây 
Cao su hoặc | Buty!l hoặc XLPE hoặc EPR 



































PVC 
Mã chữ |e PVC3|PVC2 B Mã 
cái C PVC3 chữ 
E cái 

Tiết diện : 1,5 _| Tiết 

cắt diện 

ngang cắt 

dây đồng ngang 

(mm?) dây 
đồng 






115 
127 |138 | 149 |161 
158 | 169 | 185 |200 | 35 
192207 Bọn 242 50 
246 | 268 |289 | 310 | 70 
298 |328 | 452 |377 | 95 























120 |239|259 346 |382 |410 |437 | 120 
150 299 395 |441 |473 |504 | 150 
185 341 450 | 506 | 542 | 575 | 185 
240 403 s38 |s99 |641 |e79 | 240 
300 lÌX- 464 621 |693 |741 |78a | 300 
400 754 | 825 940 | 400 | 
500 868 |946| _ |io83| 500 























1005|1088] JJ254| 630 
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_ Tiếp bảng H1-17 






















Tiếtdiện | 25 - |16,5|18,5|19/5| 21|23 |25 |26 | 28 25 | Tiết 
cất 4 22 |25 |26 | 28 | 31 | 33 | 35 | 38 4 diện 
ngang 6 28 | 32 | 33 | 36 | 39 | 43 | 45 | 49 6 cất 
dây ngang 
l 10 39 | 44 | 46 |49 | 54 | 59 |62 |67 10 : 
nhôm dây 
t5 46 | 53 | s9 | 61 | 66 79 | 84 | 91 186 Í nhôm 
25 70 | 73 | 78 | 83 98 |101|108|121| 25 | (mm?) 
35 86 | 90 | 96 |103 122 |126 | 145 |150 | 35 





149 |154 |164 |184 | 50 
192 198 |211 237170 
235 |241 |257 |289 | 95 
273 |280 | 300 | 337 | 120 
316 |324 | 346 |389 | 150 
363 |371 397 |447 | 185 
430 |439 | 470 |530 | 240 
497 |508 | 543 |613 | 300 
600 |663 


50 104 | 110 1171125 
70 133 | 140 | 150 | 160 
95 161 |170 |183 | 195 
120 186 | 197 |2121228 
150 227 1245 |261 
185 259 |280 | 298 
240 305 | 330 | 352 
300 351 |381 | 406 





















































8a =40°C 


Hình H1-18. Ví dụ để xác định tiết diện nhỏ nhất . 


Giá trị chuẩn của I„ sẽ lớn hơn 23A và có thể dùng cầu chì hoặc 
CB để bảo vệ dây. 
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CB:I=25A 


-lạ=25A 
2 
-l = = ——=36,8A 
0,68 


- tiết điện dây sẽ được tìm như sau: ở cột PR3 ứng với mã chữ 
cái E và giá trị 42A (giá trị gần nhất và lớn hơn 36,8A) cho ra dây 
đồng với tiết diện 4mm”, còn nếu cho dây nhôm sẽ là 6mm” và 
dòng 43A. 

Cầu chì lạ = 25A 
-l=K;xl;= 1,21 x 25 = l¿ = 30,3A; 
30,3 


gi.e =40,6A ; 
068 


- tiết diện dây đồng hoặc nhôm sẽ tìm được tương tự giống 
như trường hợp bảo vệ bằng CB. 
2.3 Xác định cỡ dây cho dây chôn dưới đất 
Trong trường hợp này cần phải xác định hệ số K, còn mã chữ cái 
thích ứng với cách đặt sẽ không cần thiết. 


Xác định hệ số hiệu chỉnh K 





Với mạch chôn trong đất, K sẽ đặc trưng cho điều kiện lắp đặt: 
K=K4xK5xK6xK7. 








Hệ số K thể hiện ảnh hưởng toàn diện của điều kiện lắp đặt và là 
tích K4, K5, Kó, K?. 


Các giá trị của một vài hệ số sẽ được cho trong bảng HI-19 và 
HI-22 
Hệ số K4 
K4 thể hiện ảnh hưởng của cách lắp đặt. 
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Bảng H1-19. Hệ số K4 theo cách lắp đặt 























Cách lắp đặt K4 
Đặt trong ống bằng đất nung, ống ngẫm hoặc rãnh đúc 0,8 
Trường hợp khác †1 
Hệ số K5 





K5 thể hiện ảnh hưởng của số dây dặt kề nhau. 











Các dây được coi là kề nhau nếu khoảng cách L. giữa chúng nhỏ 
hơn hai lần đường kính của dây lớn nhất trong hai dây. 


Bảng H1-20. K5 cho số dây trong hàng 





Định vị đây K5 
| | | 
đặt kê nhau 





số mạch hoặc cáp nhiều lõi 





Chôn ngầm 


Nếu cáp được đặt theo vài hàng, K5 được nhân với 


2hàng: 0,8 

3hàng: 0,73 

4,5 hàng: 0,7 
Hệ số K6 





K6 thể hiện ảnh hưởng của đất chôn cáp. 





Bảng H1-21. Hệ số K6 theo tính chất của đất 




















Tính chất của đất K6 Ị 
Rất ướt (bão hòa) 1,21 
Ướt 1,13 
Ẩm va, 1,05 
Khô 1 
Rất khô 0,86 
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Hệ số K7 





K7 thể hiện ảnh hưởng của nhiệt độ của đất. 





Hệ số này tính đến ảnh hưởng của đất khác 20C. 


Bảng H1-22. K7 phụ thuộc vào nhiệt độ đất 


























‡? đất L Cách điện ¬I 
°G PVC XLPE, EPR (cao su ethylen- propylene) 
10 lÌ 1,10 1,07 
1Ð 1,05 1,04 
20 1,00 1,00 
25 0,95 0,96 
30 0,89 0,93 | 
35 0,84 0,89 
40 0,77 0,85 
0,71 0,8 














Ví dụ 


Dây 1 pha, 230V đặt với 4 dây khác trong ống ngầm. Nhiệt độ đất 
là 20C. Dây bọc PVC và cấp cho tải chiếu sáng 5kW. Mạch được bảo 
vệ bằng CB. 

K4 theo bảng HI-19 = 0,8 
KŠ theo bảng H1-20 = 0,6 
K6 theo bảng H1-21 =+1,0 
K7 theo bảng HI-22 = 1,0 
K=K4xK5xK6xK7=0,48. - 
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ị | _ 0a < 20C 


Hình H1-23. Ví dụ để tính K4, K5, K6 và K7. 


5kW 
280 V 


OO 


Xác định tiết diện nhỏ nhất của dây chôn ngầm 


Từ I, và K, tiết diện dây sẽ được tra từ bảng H1-24 





Ví dụ: 
Dựa trên ví dụ trước ta đã có K = 0,48. Dòng làm việc lớn nhất 
5000 
B= = 22A 
230 


Lựa chọn bảo vệ: CB với dòng định mức 25A. Dòng làm việc cho 
phép lớn nhất lâu dài : 
: 2 
Gan Sư ác ` SÀN 
K_ 0.48 


C.H: 





Tiết diện dây dẫn: Ở cột PVC, 2 dây, dòng 54A thích ứng với dây 
đồng 4 mni. 

Nếu dùng dây nhôm, từ I¿ sẽ cho ra tiết diện 10mm” với dòng cho 
phép lâu dài là 68A. 
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Bảng H1-24. Dây chôn ngầm: tiết diện nhỏ nhất theo dạng dây, 


cách điện và l„ 





Cách điện và số dây 





Cao su hoặc PVC 


Bytyl hoặc XLPE, hoặc EPR 
(cao su etylene-propylene) 








3 dây 2dây 


3 dây 


2 dây J 





Tiết diện 
dây đồng 
(mm?) 


26 32 
34 42 
44 54 


31 
41 


37 
48 





Lệ: 56 67 


74 90 











Tiết diện 
dây nhôm 
(mm?) 
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0a - 20'C 


5kW 
230 V 
Sö 
Hình H1-25. Ví dụ để xác định tiết diện nhỏ nhất của dây dẫn. 


3. XÁC ĐỊNH ĐỘ SỤT ÁP 


Tổng trở của đường dây tuy nhỏ nhưng không thể bỏ qua được. Khi 
dây mang tải sẽ luôn tồn tại sự sụt áp giữa đầu và cuối của dây. Chế độ 
vận hành của các tải (như động cơ, chiếu sáng ...) phụ thuộc nhiều vào 
điện áp trên đầu vào của chúng và đồi hỏi giá trị điện áp gần với giá trị 
định mức. Do vậy cần phải chọn kích cỡ dây sao cho khi mang tải lớn 
nhất, điện áp tại điểm cuối phải nằm trong phạm vi cho phép. 


Trong mục này, các phương pháp xác định độ sụt áp sẽ được trình 
bày nhằm kiểm tra: 

- độ sụt áp phù hợp với tiêu chuẩn đặc biệt về điều áp; -. 

- độ sụt áp là chấp nhận được và thỏa mãn các yêu cầu về vận 
hành. 

3.1 Độ sụt áp lớn nhất cho phép 

Độ sụt áp lớn nhất cho phép sẽ thay đổi tùy theo quốc gia. Các giá 
trị điển hình đối với lưới hạ áp sẽ được cho trong bảng H1-26. 


Bảng H1-26. Độ sụt áp lớn nhất cho phép 





Độ sụt áp lớn nhất cho phép từ điểm nối vào lưới tới nơi dùng điện 








Từ trạm hạ áp công cộng 


Chiếu sáng | Các loại tải khác (sưởi v.v..) 
3% | 5% 








Trạm khách hàng trung/ha áp được 6% 8% 
nuôi từ lưới trưng áp công cộng 
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C.H: 





Các độ sụt áp giới hạn này được cho trong các chế độ vận hành 
bình thường (ổn định tĩnh) và không được sử dụng khi khởi động động 
cơ, hoặc khi đóng cắt đồng thời một cách tình cờ nhiều tải như đã nói ở 
chương B mục 4.3. 


Khi sụt áp vượt quá giá trị ở bảng H1-26 thì cần phải sử dụng dây 
có tiết diện lớn hơn. 


Nếu sụt áp 8% được cho phép thì sẽ gây ra THỊ: loạt vấn đề sau 
cho động cơ: 


+ nói chung sự vận hành động cơ đòi hỏi điện áp dao động +5% 
xung quanh giá trị định mức của nó ở trạng thái ổn định tĩnh; 


+ dòng khởi động của động cơ có thể gấp 5 tới 7 lần dòng làm việc 
lớn nhất. Nếu sụt áp là 8% tại thời điểm đầy tải, thì sẽ dẫn đến sụt áp 
40% hoặc hơn ở thời điểm khởi động. Điều này làm cho động cơ: 


- đứng yên (do mômen điện từ không vượt quá mômen tải) và 
làm cho động cơ quá nóng; 


- tăng tốc rất chậm do vậy, dòng tải rất lớn (gây g:ảm áp trên 
các thiết bị khác) sẽ tiếp tục tồn tại trong thời gian khởi động. 
+ sụt áp 8% sẽ gây tổn thất công suất đáng kể nhất là cho các tải 
làm việc hên tục. 


Do những nguyên nhân này độ sụt áp lớn nhất cho phép 8% sẽ 
không được cho phép đối với những lưới rất nhạy với điện áp. 

Chú ý: 

Trong nhiều nước hệ thống điện áp 220/380 V hiện được vận hành 
tại hệ thống điện áp định mức 230/400 V (tiêu chuẩn IEC). Các nhà 
chế tạo biến áp vừa mới đây đã tăng điện áp không tải thứ cấp của máy 
biến áp phân phối lên 237/410 V. Với công nghệ chế tạo thiết bị sau 
vài năm gần đây, các biến áp phân phối sẽ được xuất xưởng với tỉ số 
không tải 242/420 V. 
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Điện áp định mức của các thiết bị tiêu dùng cũng sẽ được chuyển 
đổi tương ứng. 


Do đó các tính toán sụt áp cần lưu ý tới vấn đề này. 


Các hậu quả nguy hiểm cho động cơ là: 


& 7x €€ 


- khi một máy biến áp “mới“ non tải và một động cơ “cũ“ cùng 
vận hành: có thể có quá điện áp trên động cơ. 

- khi một máy biến áp “cũ“ đầy tải và một motor “mới”: có thể có 
điện áp thấp đặt trên động cơ. Các vấn đề tương tự (song ngược lại) sẽ 
xảy ra trong các quốc gia có điện áp hiện hữu là 240/415V nếu như tiêu 
chuẩn IEC 230/400 V được cho phép ở đó. 


hạ thế 


(1) giữa đầu vào lưới 
hạ thế và tải 





Hình H1-27. Sụt áp lớn nhất. 


3.2 Tín: ioán sụt áp ở điều kiện ổn định 


Công thức sử dụng 

Bảng dưới đây sẽ cho công thức chung để tính sụt áp cho mỗi km 
chiều dài dây với: 

Is - dòng làm việc lớn nhất (A); L - chiều dài dây (km); 

R - điện trở của dây (©/km). 
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22,5O.mm” /km s 
=—=————_-.,sđnc 
S(tiết diện dây mm” ) 
36O.mm” /km 


R sl= ——— >— cho nhôm 
S(tiết diện dây mm” ) 





(chú ý: R được bỏ qua khi tiết điện lớn hơn 500 mm”) 
X - cảm kháng của dây ©/km 


(chú ý: X được bỏ qua cho dây có tiết diện nhỏ hơn 50 mm. 
Nếu không có thông tin nào khác sẽ cho X bằng 0,08O/km). 


@ - góc pha giữa điện áp và dòng trong dây: 
+ chiếu sáng cos@ = l; 
+ động cơ: 
- khi khởi động: cos@ = 0,35 
- chế độ bình thường cos@ = 0,8. 
U; - điện áp dây; Vạ - điện áp pha. 
Đối với ống dây đi sẵn kiểu lắp ghép và thanh dẫn, điện trở và 


cảm kháng sẽ được nhà chế tạo cung cấp. 


Báng H1-28. Công thức tính sụt áp 








Sutáp ^u 
Mạch V % 

















†1 pha: pha/pha Au = 2ls(Rcoso +Xsine)L 100Au 
Ủạ 
†1 pha: phaArung tính Au = 2ls(Rcoso +Xsine)L [ 100Au } 
- Vụ 
3 pha cân bằng: 3 pha (có Au = 43 Is(Rcoso +Xsine)L 100Au 
hoặc không có trung tính) Ứn 
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Bảng tính đơn giản 

Các tính toán có thể khêng cần thiết nếu ta sử dụng bảng H1-29 
dưới đây. Bảng này cho kết quả tính sụt áp gần đúng trên ikm cho 1A 
và phụ thuộc vào: 

- _ dạng của tải: cho động cơ với cosp gần bằng 0,8 hay cho chiếu 

sáng với cos gần 1; 

- _ dạng của cáp: I pha hay 3 pha. 

Độ sụt áp sẽ được tính bằng K xI; x L với K được cho trong bảng, 
Tạ - dòng lầm việc lớn nhất (A); L — chiều đài cáp (km). 

Cột động cơ với cos@ = 0,35 của bảng H1-29 có thể được dùng để 
tính sụt áp khi khởi động động cơ (xem ví dụ I sau bảng HI-29). 

Bảng H†1-29. Sụt áp dây Au cho 1A trên 1km (V) 


Tiết diện cắt 









































































































Mạch một pha Mạch 3 pha cân bằng 
ngang (mm?) ông Động cơ động lực Chiếu sáng 
Cu AI Vận hành Khởi động Vận hành Khởi động 

bình thường bình thường 
coso = 0,8 | cosp = 0,35 cose = 0,8 | cosp = 0,35 
1,5 24 10,6 30 
2,5 144 6,4 18 
4 9,1 41 11,2 
6 10 6,1 2.9 Ki 
10 | 16 3/7 17 45 
16 25 2,36 1,15 28 
25 35 1,5 0,75 1,8 
35 50 1,15 0,6 1,29 
50 70 0,86 0,47 0,95 
70 | 120 0,64 0,37 0,64 
95 150 0,48 0,30 0,47 
120 | 185 0,39 0,26 0,37 
150 | 240 0,33 0,24 0,30 
185| 300 0,29 0,22 0,24 
240 | 400 0,24 0,2 0,19 
300 | 500 | 021 0,19 015 | 018 0,16 0.18 























Ví dụ: 
Ví dụ ï: (hình HI-30) 





50 m/35 mm^2 Cu 

IB = 100 A 

(S00A khi khởi 
động) 


Hình H1-30. Ví dụ 1. 


Cho dây đồng 3 pha tiết diện 35mm” dài 50m cấp điện cho động 
cơ 400V có dòng: 


- _ 100A với cosœ =0,8 ở chế độ bình thường, 
- 500A (51¡) với cos@ = 0,35 khi khởi động. 


Sụt áp tại điểm nối vào tủ phân phối của động cơ là 10 V khi khởi 
động động cơ. 


Hãy tính sụt áp tại đầu vào động cơ: 
- chế độ bình thường: 
- chế độ khởi động. 
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Giải 
- sụt áp ở chế độ bình thường: 
Au% = 100AU/U; 
Bảng HI-29 cho 1 V/A/ km do đó: 
AU cho cáp = 1 x100 x 0,05 =5 V 
AU tổng = 10 + 5 = 15V nghĩa là: 


co, x100 =3,75% 
400 


Giá trị này nhỏ hơn 8% 

- sụt áp khi khởi động: 

AU cho cáp = 0,52 x 500 x 0,05 = 13 V 

Sụt áp tại tủ phân phối sẽ vượt quá 10V do dòng phụ khi khởi động 


động cơ. Giả sử dòng chạy qua tủ phân phối khi động cơ khởi động là 
900 + 500 = 1400 A, vậy tại tủ phân phối sụt áp sẽ là: 


10 x 4000 bá C.H, 
1000 
AU cho cáp động cơ là 13V 
AU tổng = 13 +14 =27 V nghĩa là: 
27xI00 
400 


và thỏa mãn yêu cầu về điện áp khi khởi động động cơ. 








=6,75% 


Ví dụ 2: 


Cáp 3 pha 4 dây đồng tiết điện 70 mmỶ, dài 50 m tải dòng 150A. 
Dây này nuôi một số tải, trong đó có mạch chiếu sáng 3 dây 1 pha tiết 
diện 2,5 mm”, bằng đồng và dài 20 m. Mỗi pha cho chiếu sáng có dòng 
tải 20A. 
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ˆ 2% 1A Z ` ^ xà * ` 
Giả sử là các dòng trong dây 70mm có cân bằng pha và 3 mạch 
chiếu sáng được nối vào cùng một điểm. Tính sụt áp tại điểm cuối của 
mạch chiếu sáng. 


Giải 
- sụt ấp trong cáp 4 sợi: 
AU% = 100AU/Uạ 
Bảng HI1-29 cho ta 0,55 V/A/km nên: 
AUaay = 0,55x 150 x 0,05 =4,125 V 


4125 
v3 
- sụt áp trên dây chiếu sáng: 
=18x20x0,02= 7,2 V 
Tổng sụt áp: 7,2 + 2,38 = 9,6 V 
9,6 


230 


AUna = 





= 2,38V 





nghĩa là: x100 =4,2% 


Giá trị này thỏa mãn yêu cầu 
vỀ sụt áp cho phép là 6%. 






50 m/ 70 mm2 Cu 
IB = 150 A 


20 m/2.5 mm^2 Cu 
JIB = 20 Á 


Hình H1-31. Ví dụ 2. 
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4. TÍNH NGẮN MẠCH 





Xác định dòng ngắn mạch 3 pha đối xứng !,. tại các điểm khác 
nhau của mạng là điều cần thiết cho việc thiết kế mạng. 








Tính toán dòng ngắn mạch 3 pha đối xứng tại những điểm đặc 
trưng là điều cần thiết nhằm lựa chọn thiết bị đóng cắt (theo dòng sự 
cố), cáp (theo tính ổn định nhiệU), thiết bị bảo vệ, ngưỡng bảo vệ, v.v.. 


Ngắn mạch 3 pha qua tổng trở bằng 0 (hay còn gọi là ngắn mạch 
kim loại) của mạng được nuôi từ máy biến áp phân phối trung /hạ sẽ 
được khảo sát sau đây. Loại trừ một số trường hợp rất đặt biệt, còn thì 
ngắn mạch 3 pha kim loại sẽ là nặng nề nhất và đơn giản để tính toán 
hơn cả. 


Ngắn mạch xảy ra trong lưới có máy phát hoặc lưới điện một chiều 
sẽ được khảo sát ở chương J, mục 1.1 và 6. l. 


Các tính toán đơn giản và quy tắc thực tế sẽ cho một vài kết quả 
chấp nhận được, tương đối cbính xác cho hầu hết các trường hợp thiết 
kế lắp đặt điện. 


4.1 Ngắn mạch tại thanh cái hạ áp của máy biến áp phân phối 


Trường hợp một máy biến ấp 


Một cách sơ bộ có thể tính toán dòng ngắn mạch bỏ qua tổng trở 
của hệ thống lưới trung thế: 


I„ x100: 

le —= 
Ứsc 
"- x10Ỷ 
v3U„ 


P, - Công suất định mức của máy biến áp (kVA); 
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Uao - điện áp dây phía thứ cấp khi không tải (V): 

1; - dòng định mức (A); 

I„ - dòng ngắn mạch (A); 

U¿. - điện áp ngắn mạch (%). 

Giá trị tiêu biểu U. của máy biến áp phân phối được cho trong 


bảng HI1-32. 


Bảng H1-32. Giá trị Usc cho các máy biến áp có điện áp sơ cấp < 20 kV 























Usc ,% 
Công suất định mức của máy biến áp KVA Dạng của biến áp 
— dầu khô | 
50 đến 630 ——_ 4% 6% —| 
800 đến 2500 J— 6% - 6% 
Ví dụ 
Máy biến áp 400 kVA có điện áp khi không tải 242/420 V 
Ủsc = 4% 
3 
HS 0 3à 
43 x420 
_ 550x100 = 13/75 kA 


Trên thực tế I,. sẽ nhỏ hơn giá trị tính được theo phương pháp trên 
(như ở bảng H1-33) do tổng trở của hệ thống phía sơ cấp thường cho 
công suất ngắn mạch tại thanh cái sơ cấp của máy biến áp ít khi vượi 
giá trị 500MVA. Các trị công suất ngắn mạch cỡ 250 MVA hoặc nhỏ 
hơn thường hay gặp hơn. 
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Bảng H1-33. I.. tại thanh cái hạ áp của máy biến áp phân phối 3 pha được 
nuôi từ hệ thống có công suất ngắn mạch 3 pha là 500 MVA hoặc 250 MVA 





Công suất định mức máy | 50 |100|160 |250 [315400 |500 |630 | 800 1000|1250|1600Ì2000|2500 
| biến áp (kVA) | L 
Dòng định mức biến áp Ir(A) | 69 |137 |220 |344 433 |550 687 |866 |1 10011375117 18|2199|274913437 
Biến áp dầu | Pạc = 250MVA |1,7 1 |3.40|5,41|8,38|10,6|13,2|16.4|20.4|17,4|21,5 26,4|33,1|40,4 |49, 1 | 

lạ (KÄ) |Psc = 500MVA 1,71|8,42 5,45|8,49110,7I13,5|16,8|21,0|17,9|22,2|27,5 |34,8 43,0 |52.9 
Biến áp khô | Psc=250MVA_ |1,14|2,2818,63/5.63|7,07 Tin le: 33,1|40,4|49,1 

lạc (kÄ) Psc=500MVA. |1,14)2,28/3,65 b,68|7,14|9,04|† 1,3|14.1 17,0|22,2|27,5|34,8|43,0|52,9 








© 



























































Trường hợp nhiều máy biến áp mắc song song 


Dòng ngắn mạch trên đầu đường dây ra (hình HI1-34) có thể được 
coi như là tổng của các đồng ngắn mạch từ mỗi máy biến áp riêng biệt. 


Giả sử là các máy đều được nuôi từ cùng một hệ thống và các giá 
trị lạ của chúng được cho trong bảng HI-33. Khi lấy tổng, giá trị l;: sẼ 
lớn hơn giá trị thực xảy ra. 


Các yếu tố khác không được kể tới là tổng trở của thanh cái và của 


các máy cắt. 
Tuy nhiên, dòng ngắn mạch duy trì tính được là đủ chính xác để 
làm cơ sở cho thiết kế lắp dặt điện. 


lê: 


®= |SC1 








I (s0 + lSG2 + lS0A ˆ 


Hình H1-34. Ngắn mạch trên đầu đường dây ra. 
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4.2 Ngắn mạch 3 pha (I„.) tại điểm bất kỳ của lưới hạ thế 


Dòng I tại điểm bất kỳ là: 





Ủao - điện áp dây phía thứ cấp khi không tải; 
Zr - tổng trở tổng mỗi pha tới điểm ngắn mạch. 
Phương pháp tính Zr 


Mỗi phần tử của lưới (mạng trung áp, biến áp, cáp, máy cắt, thanh 
cái v.v..) đều được đặc trưng bằng tổng trở của chúng. Z. gồm 2 thành 
phần: R và X. Cần ghi nhận là dung kháng không đóng vai trò quan 
trọng trong các tính toán dòng ngắn mạch. 


Các thành phần R, X, Z. được thể hiện 
bằng © và được biếu thị trên hình HI- 35. 
Phương pháp này sẽ chia lưới điện ra các 
đoạn và mỗi đoạn đặc trưng bởi R và X. z 


Tổng trở Z. cho tập hợp các phân đoạn 
nối tiếp sẽ được tính: Ấ 


Zr= JRỆ +X? 
Hình H1-35. Giản đồ 


Với Rr, X; là tổng số học các trở tổng trở. 
kháng và cảm kháng của các phân đoạn đi 
vào tập hợp này. 


Kết hợp hai phân đoạn bất kỳ mắc song song thường hoặc chỉ có R 
(hoặc X) sẽ được coi như mội phân đoạn có: 


R,R; X.X; 
Rạ=——— hoặc X; = ——1—*— 
R,+R, X:+X; 


Sự kết hợp hai phân đoạn song song không tương tự thường ít khi 
cần đến trong lắp đặt lưới hình tia và do đó không được trình bày ở đây. 
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Phương pháp chung để biến đổi thành mạch có tổng trở tương 
đương được trình bày ở phụ lục. H. 

Xác định tổng trở của mạng phía sơ cấp 

Hệ thống điện phía sơ cấp của biến áp phân phối (bảng II1-36) 

Công suất ngắn mạch 3 pha (MVA” hoặc kVA) sẽ được ngành 
điện cung cấp và từ đó có thể xác định được tổng trở tương đương. 


Công thức sau cho phép xác định tổng trở này và quy đổi về phía 
thứ cấp: 


P. - công suất ngắn mạch 3 pha của hệ thống phía sơ cấp (kVA); 

Z„ - tổng trở của hệ thống phía sơ cấp biến áp (m©); 

U, - điện áp dây thứ cấp khi không tải (V). 

* Công suất ngắn mạch MVA: A3 E,lsc. Với Eụ = điện áp dây định mức 
(KV) và I¿ - dòng ngắn mạch 3 pha kA. 





Trở kháng R, phía sơ cấp nói chung là được bỏ qua so với X„. Nếu 
đời hỏi chính xác hơn thì R„ cần được tính đến và coi như bằng 0, 15X¿. 


Bảng HI1-36 cho các giá trị phổ biến của R; và X; trong lưới 
phân phối (*) công cộng có công suất ngắn mạch 250 MVA và 500 
MVA. 


(#) điện áp nhỏ hơn 36 kV. 


Bảng H1-36. Tổng trở của lưới phía sơ cấp qui đổi về phía thứ cấp của biến 
áp phân phối 














Ssc Ủo | Ra (mQ ) Xa (m @) 
250 MVA 420 0,106 0,71 
500 MVA 420 0,053 0,353 
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Máy biến áp (bằng H1-37) 


Tổng trở Z„ của biến áp nhìn từ phía thanh cái thứ cấp sẽ được 
cho: 


U- Ta: 
Z„= —= “x-*~ (m©) 
P 100 


VỚI: 

Ủ¿o - điện áp dây thứ cấp khi không tải (V); 

Pạ - công suất định mức máy biến áp (kVA); 

U,„ - điện áp ngắn mạch (%). 

Trở kháng của các cuộn dây R„ có thể tính theo tổn thất công 
suất: 
P¿¿ x10Ỷ 


Pc=3l,R„ nên: R„ạ= —— (m©) 


_" 
VỚI: 
Pc„ - tổn thất đồng (W); 
I, - dòng định mức (A); 
R„ - điện trở của pha (m©). 
Cho các tính toán gần đúng R„¿ có thể bỏ qua vì X + Z trong các 
máy biến áp phân phối chuẩn. 


Bảng H1-37. Trở kháng, cảm kháng và tổng trở của các máy biến áp phân 
phối điện áp sơ cấp < 20 kV 





P = ề 5 Pˆ 
Công suất định mức | zo | tọo |16o |2s0 |315 |400 lkm 630 lịao0 1000|1250l1600 2000 2500| 








biến áp kVA 
Biển áp Usc _ % 4 4 4 4 4 4 4 4 6 6 6 | 6 6 6 
| dầu Hy mQO 95,3 j37,9|16,2| 9.2 |6,9 | 5,1 |3,9 l2 29123j)1,8|1,4] 1,1 |0,9 












Xụ„  mQ 104,1 |59,5 |41,0126,7|21,3)16,9|13,6 10,8/12,9 10,3 8,3 | 6,5 5,2 | 4.1 
141,1 


Z„ mQ_ |14i,1|70,5 |44.1|28,2|22,4|17.7|14,1|11.2|13,2|10,6|8,5 6,6 | 5.3 | 4.2 
[Biến áp |ues _ J |s 6]6|6]|6|6|6|sS|s|e |s 



























































khô Hụ mỌ 32,6|teelt.[ 8.2 |e.1 |4.6 |3,s |2e | Le |ts [trì | 0,8 | 0,6 
Xu, mO 00,4|63,5|41.0|32,6 25.8|20.7|t6,4|13.010,4 8,3 |6,5 | 5,2 | 4.2 
Z„  mQ 05,8]66,2|42.4]33,6|26,5|21.2|16,8|13,3|10,6]8.416.6| 53 4,2 
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C8 


Trong lưới hạ áp, tổng trở của các CB nằm phía trước vị trí sự cố 
cần phải được tính đến. Cảm kháng có thể tiếp nhận giá trị 0,15mé<2 cho 
mỗi CB trong khi trở kháng có thể được bỏ qua. 

Thanh góp 


Trở kháng của thanh góp được bỏ qua và tổng trở (cảm kháng) đạt 
giá trị 0,15 m2 cho l m chiều dài (f = 50 Hz), (0,18 mm chiều dài 
khi f = 60 Hz). Khi khoảng cách giữa các thanh dẫn tăng gấp 2 thì cảm 
kháng sẽ tăng khoảng 10%. 

Dây dẫn 

Trở kháng của dây sẽ được tính theo công thức: 

pL 


Bộ G. 


VỚI: 
p - điện trở suất của vật liệu dây khi có nhiệt độ vận hành TỊCH 
thường và bằng: 
22,5mO. mm” /m cho đồng; 
36 mQ. mm” /m cho nhôm; 
S - tiết diện của dây mm”) 


Cảm kháng của cáp có thể được nhà chế tạo cung cấp. Đối với tiết 
diện dây nhỏ hơn 50mm” cảm kháng có thể được bỏ qua. Nếu không có 
số liệu nào khác, có thể lấy bằng 0,08 m@⁄m (f = 50 H2) hoặc 0,096 
mØ@/m (f = 60 Hz). Đối với thanh dẫn lắp ghép hoặc hệ thống đi dây 
sẵn cần phải tham khảo ý kiến của nhà chế tạo. 
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Động cơ 


Tại thời điểm có ngắn mạch, động cơ đang vận hành sẽ giống như 
một máy phát (trong khoảng thời gian ngắn) và cung cấp dòng đố về 
chỗ ngắn mạch. 


Nói chung sự tham gia tạo dòng ngắn mạch của các động cơ có thể 
được bỏ qua. Tuy nhiên để nâng cao tính chính xác của các tính toán và 
nhất là khi động cơ có công suất lớn hoặc khi có nhiều động cơ nhỏ hơn 
thì tổng ảnh hưởng của chúng cần phải được tính đến qua các công 
thức: 


LV ^ 
l;m = 3,51; cho mỗi động cơ 
Có nghĩa 3,5 m. I; cho m động cơ giống nhau vận hành đồng thời. 


Các động cơ này phải là 3 pha, còn các động cơ một pha có ảnh 
hưởng không lớn. 


Đối với máy cắt phía trung áp, ảnh hưởng của động cơ sẽ được 
giảm rất nhiều tại thời điểm cắt. Do đó ảnh hưởng của động cơ thường 
được bỏ qua, tuy nhiên đối với các CB hoặc cầu chì hạ áp có quán tính 
bé và tốc độ cao, các giá trị được tính theo công thức trên sẽ được sử 
dụng. 


Chú ý: với việc kiểm tra khả năng tạo dòng sự cố của CB cần phải 
tính đến ảnh hưởng của động cơ (bằng 4 tới 5I,). 


Điện trở hồ quang ngắn mạch 


4 


ắn mạch thường tạo nên hồ quang với tổng trở mang tính 
trở. Điện trở này không có giá trị ổn định và giá trị trung bình của nó 
đủ hạ thấp dòng ngắn mạch tới chừng mực nào đó ở lưới điện áp thấp. 
Thực tế chỉ ra rằng nó có thể làm giảm dòng ngắn mạch tới 20%. Hiện 
tượng này có lợi cho chức năng cắt của CB, song lại gây khó khăn cho 
chức năng tạo dòng sự cố. 


Đòng ng 
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Bảng H1-38. Bảng tóm tắt tính tổng trở các phần tử của hệ thống cung cấp 


























ệ thế | . 2 
Sự tia g Pa -o1sR cóthể | _„ „ U20 
cung cấp : th BnG 
Bảng H1-33 bỏ qua so với X 
Máy biến áp 
y f R.= Feu* 103 Zÿ - R§ ụ 
E =Xy với 
2 2 
Bảng H1-34 Rạ thường được bỏ U2o Usc 
qua so với X„ cho Z„= Pn 100 
biến áp lớn hơn 100 
kVA 
CB bỏ qua Xpo =0,15m© /(cực 
Thanh góp bỏ qua đối với Xg= 0,15mO/m 
S > 200mm2 
trong công thức 
n- 0LÍ9 
loi s 
Dây dẫn (2) Ð, cáp: 
Xc=0,08m@/m 
Động cơ mục H.2 động cơ 
điện l (thường bỏ qua ở lưới 
hạ áp) 
Dòng ngắn Ủao 








lsc = ———— 
mạch 3 pha (RỆ +X 
Hợi) v3 jR{ +X 





Ủạo - điện áp dây thứ cấp máy biến áp khi không tải (V); Pse - công suất ngắn 
mạch 3 pha phía thanh cái sơ cấp của máy biến áp phân phối (kVA); Pcu - tổn thất 
ngắn mạch của biến áp (W); U;; - điện áp ngắn mạch của biến áp (%); Rị - điện trở 
tổng; X: - cảm kháng tổng 

(1) p - điện trở suất của dây ở nhiệt độ bình thường 

= 22,5 mQ x mm/m đối với đồng; p = 36 mO x mm/m đối với nhôm 

(2) Nếu có vài dây dẫn trong pha thì chia điện trở của 1 dây cho số dây. Còn cảm 

kháng thì hầu như không thay đổi. 
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4.3 Xác định dòng ngắn mạch theo dòng ngắn mạch đầu dây 


Bảng sau đây cho phép xác định một cách nhanh chóng và khá 
chính xác dòng ngắn mạch tại một điểm của lưới điện (theo phương 
pháp tổng hợp ở chương G mục 5.2) khi biết: 

- giá trị dòng ngắn mạch phía “trước” điểm có sự cố; 

- khoảng cách của mạch giữa điểm ngắn mạch mà dòng $ự cố đã 
biết và điểm ngắn mạch đang xét. Khi đó chỉ cần chọn CB với dòng 
ngắn mạch lớn hơn giá trị cho trong bảng. 

Nếu cần biết giá trị chính xác hơn, có thể sử dụng các tính toán chỉ 
tiết anục 4.2 nói trên) hoặc sử dụng phần mềm như Ecodial (*) 

(*) Sản phẩm của Merlin Gerin (chương B, mục 1, phương pháp luận) 

Trong trường hợp như vậy, khả năng sử dụng kỹ thuật ghép tầng 
cần được lưu ý. Kỹ thuật này sử dụng các CB hạn chế dòng ở phía trước ' 
và sẽ cho phép các CB ở phía sau có khả năng cắt dòng sự cố bé hơn 
cần thiết (xem chương H2, mục 4.5). 


Bảng H1-40. Dòng ngắn mạch tại điểm bất kỳ xác định theo dòng ngắn 
mạch tại phía đầu dây 





Í Đồng Tiết ] 
230 | diện Chiều dài của mạch (m) 
/400V |dây pha 


(mm?) | — 
1,5 0,8] 1 |1,3|1,6 | 
2,5 — + |1,3|1,6|2,1|2,6 | 
0,8 |1,7|2,1 |2, 
6 li3l25|3 |4 Ìs |s, 
10 0,8l11|2/1| 4 |5,5|6,518,5| 11 |21 
16 0,9| 1 |1,4|1,7|3,5| 7 |8,5| 10 sê|iii] s6| 





































































































25 1 |13|16|21|2/6| 5 |10| +3 | 16 |21 | 26 | 50 
35 To 19l22| 3 |3,5|7,s| 15 | 19 | 22 |a0 | 37 |75 
50 | 11|21|27|3 |4 |5,5] 11 |21 | 2z | a2 | 4o | s5 |110 
70 C|is | a |aøl4/5[ 6 |7.s| 1s |3 | 37 | 44 | so | 75 |t5o 
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Tiếp bảng H1-40 
95 0,9 Nr + la |e 8 | 10 | 20 | 40 | 50 | 60 | ao |1oo |200| 
120 69] 1 |L1|1,3|2.5| 5 |6.5 |75 | 10 | ta | 25 | 5o | 6s | zs |ioo|iao|2so| 
| 150 |0.8] 1 |1,1]1,2|1,4|2/7|5,5| 7 | 8 | tỊ | 14 | 27 | 55 | 70 | 80 |110|140|270 
185 | 1 |11|1.3|1,5|1,6| 3 |6,5| 8 |9,5| 13 | 16 | 32 | 65 | a0 | 95 |130 |160 |320 
240 ¡ø | 12 | 16 | 20 | 40 | 80 |1o0 |120|160 |20o |400 
300 12 | 15 | 19 | 24 | 49 | 95 |120|150|190|240 
2x120 |1,5 |1,8| 2 |2,3|2,5 |5,1| 10 | 13 | 15 | 2o | z5 | so |too |130|150 |200 |2so| 
24150 |17 HH 2,8 |5,5 | 11 | 14 | 17 |22 | 28 | s5 |110|140|170|220 |2a0 
2x185 | 2 |2.3|2,6 |2,9 |3.5 |6,5 | 13 | 16 |20' | 26 | 33 | 65 |130|+60|200 |260 |3a0 
3x120 |2,3|2,7| 3 |3,5| 4 |7,5| 15 | 19 | 2a | ao | 38 | z5 |150 !190 |230 |300 |380 
3x150 |2,5 |2,9|3.5|3,5| 4 | 8 | 16 | 2t | 25 | 33 | 41 | 80 |1s0 210 |a50|330|410 
_ |3xt8s |ao|3,s| 4 |4s| s |9,s| 20 |24 


2o | a9 | 49 | 95 |10 |240|290 |390 
Đồng | l;„ phía 


230 | trước lạ„ phía sau (kA) 
/400v|_ (A) 
100 |94 94 |93|92|91 |83 |71 |67 |63|56|50 33 Ì 20 17|14|11|19 
90 |85|85 |84 |83 |83 |76 |66 |62|58 |52 |47 |32|20 |16|14|11|9 14,5 
80 76 |76 |75 |75 |74 |69 |61 |57 |54 |49 |44 |31|19|16|14|11|19 
70 67 |67 |66 |66 |65 |61 |55|52 |49 |45 |41|29|18|16|14|11| 5 14,5 
60 58 |58 |57 |57 |57 |54 |48 |46 |44 |41 |38 |27 |18 |15 |13 10 |8,5 |4,5 
50 49 |48 | 48 | 48 | 48 | 46] 42 |40 |39 |36 |33 |25 |17 | 14 |13 |10 |8,5|4,5 
40 39 | 39 |39 | 39 )39 |37 |35 |33|32|30|29|22|15|13|12195| 8 |4,5 
35 34 | 34 |34 |34 |34 |33 J3¡ï |30|29|27|26|21)115|12|14| 9 |8 |4,5 
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Tiếp bảng H1-40 














































































Nhôm|_ Tiết 
230 | điện Chiều dài mạch (m) 
/400V |dây pha 
(mm?) 
25 | ii o6] 1 ]ia]te 3 
4 | 4| F† 1 |1.3|1,6|2/1|2,6| 5 
6 0/8|16| 2 |24|3 |4 198 
10 | 1,3|2.6|3,5| 4 |5,5 |6,5|13 
TT l 0.8 |11|2.1| 4 5,5 |6,6|8,5 | 11 |2t | 
25 ï 1,7 |3,5 |6,5 |8,5 | 10 | 13 | 17 | 33 
35 SE hộ 9 |12 | 14 |18 |23 |46 
50 h 3|1,7 17 [a3 | 6s 
70 |o,9 |1,8|2.3 46 | 90 
95 | | 13|2,5| 3 ‹| 42 65 |130 
120 0,8|1,7| 3 80 





0,9 








09112 
1,3 
























































Chú ý: cho hệ 3 pha với U dây = 230 V cần chia chiều dài cho 43. 


Ví dụ: 





Cho mạng như hình H1-41. Dò theo tiết diện dây đồng là 50 mm” 
ở bảng H1-40, ứng với chiều dài 11 m (hoặc giá trị gần nhất có thể), và 
lấy theo 30 kA (giá trị gần với 28 kA) sẽ cho ta giá trị lạ; = 19 kA tại 


cuối dây dài 11 m. 


Quá trình xác định dòng ngắn mạch cho một dây nhôm cũng sẽ 


tương tự. 
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Kết quả là CB treo trên xà. 
có dòng danh định 63A và dòng 
cắt ngắn mạch 50kA (như NC 
100 LH (*)) có thể sử dụng cho 
mạch 55A ở hình HI1-41. 


Còn CB Compact (*) có 
dòng danh định 260A và dòng cắt 
ngắn mạch 25kA sẽ được dùng 
cho mạch 160A (như NS160N). 





(*) Sản phẩm của Merlin Gerin. IB=55A Ig=160A 
- : Hình H1-41. Xác định dòng ngắn 
4.4 Dòng ngắn mạch của máy mạch sử dụng bảng H1-40. 


phát hoặc bộ chỉnh lưu 


Xem chương j. 
5... CÁC TRƯỜNG HỢP ĐẶC BIỆT CỦA DÒNG NGẮN MẠCH 


5.1 Tính toán mức dòng ngắn mạch nhỏ nhất 













Nếu thiết bị bảo vệ trong mạch chỉ dùng cho bảo vệ chống ngắn 
mạch thì nó cần phải tác động ở mức dòng ngắn mạch bé nhất có thể 
CÓ trong mạch. 





Nói chung ở mạng hạ áp, một thiết bị bảo vệ thường phải có chức 
năng chống quá tải, cắt ngắn mạch. Chỉ trong một vài trường hợp đặc 
biệt thì thiết bị bảo vệ quá tải sẽ độc lập với thiết bị bảo vệ ngắn mạch. 

Nếu thiết bị chỉ dùng để cắt ngắn mạch thì nó cần tác động ở các 
giá trị dòng ngắn mạch nhỏ nhất có thể có trong mạng. 

VÍ dụ 

Trên các hình H1-42, H1-43 và HI-44 cho thấy thiết bị bảo vệ quá 
tải và ngắn mạch độc lập với nhau. 
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Hình HI1-42 và HI1-43 biểu diễn mạch thường được sử dụng nhiều 
nhất cho bảo vệ và điều khiến động cơ. 

Hình HI-44 cho thấy sự vi phạm nguyên tắc bảo vệ và thường 
được dùng cho mạch chiếu sáng, trục thanh dẫn kiểu lắp ghép. 







cầu chìaM CB với rơle điện từ 
ï cắt ngắn mạch tức thời 


(không bảo vệ quá tải) 


công-tắc-tơ cắt tãi 


:_ công-tắc-tơ cất ti . s71 2yh seo 
l với rơle nhiệt quá tải 


với rơÌe nhiệt 





Hình H1-42. Bảo vệ mạch bằng cầu Hình H1-43. Bảo vệ mạch bằng CB 
chì aM. không có rơle nhiệt quá tải. 





giò 38 v6! S2 < S1 
tái với bảo vệ 
quá tải 


Hình H1-44. CB D bảo vệ ngắn mạch và tải. 

















Các điều kiện cần tuân thủ: 





Đối với bảo vệ có mạch cắt tức thời: 
lạ <1 am) đối với CP; 


hoặc 





1 < 1¿ (mín) cho bảo vệ bằng cầu chì. 





Thiết bị bảo vệ cần thỏa mãn 2 điều kiện sau: 

- _ khả năng cắt sự cố > I¿: của ngắn mạch 3 pha tại điểm đặt bảo 
vệ; 

- - loại trừ dòng ngắn mạch nhỏ nhất có thể có trong mạch trong 
khoảng thời gian tc tương hợp với điều kiện nhiệt của dây: 

kˆS? 
{, han (t. <5 s) 
lạc, min ) 

So sánh đặc tính tác động hoặc đặc tuyến chảy của thiết bị bảo vệ 
với đặc tuyến giới hạn về nhiệt của dây cho thấy điều kiện này sẽ được 
thoả mãn nếu: 

- _ l¿(mmn) > l¡, (giá trị ngưỡng cắt tức thời hoặc trễ trong khoảng 

thời gian ngắn), (xem hình HI-45); 

-  I¿(min) > lạ cho bảo vệ bằng cầu chì. Giá trị của I, thích ứng 

với giao điểm của đặc tuyến chảy và đặc tuyến chịu nhiệt của 
dây (hình HI1-46 và HI-47). 





Im I 


Hình H†1-45. Bảo vệ bằng CB. Hình H1-46. Bảo vệ bằng cầu cÂ¡ 
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Hình H1-47. Bảo vệ bằng câu chì dạng gi. 


Phương pháp thực dụng tính Lmax 





Trong thực tế, điều này có nghĩa là chiều dài của lưới phía sau 
của thiết bị bảo vệ không được vượt quá chiều dài tính toán lớn nhất: 


UUANgH 








Ảnh hưởng giới hạn của tổng trở một dây dẫn dài lên giá trị dòng mn 
ngắn mạch sẽ được kiểm tra và chiều dài của dây dẫn cần được giới 
hạn thích ứng. 


Phương pháp tính chiều dài lớn nhất cho phép đã được trình bày 
cho sơ đồ TN và IT đối với ngắn mạch I và 2 pha chạm đất (xem 
chương G, mục 5.2 và 6.2). 

Hai trường hợp cần được lưu ý sau đây: 

1. Tính toán L„a„ cho hệ dây 


3 pha 3 dây. Dòng ngắn mạch 
nhỏ nhất sẽ xảy ra khi có ngắn 





mạch 2 pha tại điểm xa nhất của 
mạch. Hình H1-48. 
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Sử dụng “phương pháp quy ước “ với giả thiết điện áp tại điểm đặ: 
bảo vệ P còn 80 % giá trị định mức trong khoảng thời gian ngắn mạch. 
Do đó 0,8U = l;: x Z4 với Z„ là tổng trở của vòng ngắn mạch, I,. là dòng 
ngắn mạch (pha/pha). U = điện áp định mức. 


Đối với cáp có tiết diện nhỏ hơn 120 mm”, cảm kháng có thể bỏ 
qua và: 
2L 
JT TT. e 
5 


ph 


9, 


Với p - điện trở suất của đồng ”' ở nhiệt độ trung bình trong khi 
ngắn mạch và S„ụ - tiết diện của dây pha (mnỉ ); L - chiều dài (m). 

Để dây không bị hư hỏng về nhiệt do dòng I„ > I,„ thì: 
2L1„ 


hoặc 





0,8U >p 
ph 


08U.S,, 
Ki 
'Với U =400 V; p= 1,5 x 0,018 = 0,027 ©. mmÊ/m (**) 


max — 


I„; - dòng tác động của bộ tác động kiểu từ của Cũ 
Lax - chiều dài lớn nhất (m) 
_5926§,, 


max” 
Tụ 


(*) có thể cho đây nhôm 


(**) giá trị khá lớn của p là do nhiệt độ tăng khi có đồng ngắn mạch. 


2. Tính toán La, cho mạch 3 pha 4 dây 230/400 V 


Giá trị nhỏ nhất I,. xảy ra khi ngắn mạch pha và dây trung tính. 
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Tính toán tương tự như ví dụ 1, song sử dụng công thức sau (cho 
cáp < 120 mm (1)) 


NÓ 

- khi tiết diện dây trung tính S„ = Sại: L„a = 3,421. T 

- nếu Sạ < Sm: 

_ 6/8428 
(I+m)4I,„ S 


max 


(1) Đối với tiết diện lớn hơn, điện trở cần được lấy giá trị lớn hơn do ảnh 
hưởng của mật độ dòng không đồng nhất (do hiệu ứng mặt ngoài và hiệu ứng 
gần đã được nói ở chương G, mục 5.2). 


Các giá trị thích hợp (theo tiêu chuẩn Pháp NF 15 - 100) là: 
150 mnẺ : R + 15 % 
185 mni : R + 20 % 





240 mmŸ : R +25 % 
300 mm” : R + 30 % 


; Ba vo š z P .2L 
Với R là giá trị được tính theo công thức: R = Ï— 





ph 


Với tiết diện dây lớn hơn so với đã liệt kê, cảm kháng cần phải 
được tính đến. Với tần số 50 Hz thì lấy 0,08 mm, còn đối với tần số 
60 Hz thì là 0,096 m2/m.. 


Bảng giá trị của L„ax 
Bảng HI1-49 cho chiều dài lớn nhất của dây thuộc lưới sau: 


- 3 pha 3 dây 400V (không có dây trung tính), và 
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- — l pha 2 dây 400V, không có dây trung tính, được bảo vệ bằng 
CB bình thường. 


Với các trường hợp khác sẽ sử dụng hệ số hiệu chỉnh (bảng HI-53) 
để xác định Lax. 


Các tính toán được dựa theo các phương pháp đã nêu với 
lạ = 1,2lãn VỚI làm - giá trị ngưỡng có thể điều chỉnh. I„„ được điều chỉnh 
trong phạm vị +20 % do vậy trong trường hợp xấu nhất thì hệ số điều 
chỉnh là 1,2. 


Các chỉ tiết về điều chỉnh các phần tử của CB được đề cập ở 
chương H2 mục 4.2. 


Bảng HI-50 và HI-51 cho chiều dài lớn nhất (L„„„) cho: 

- lưới 3 pha 3 dây 400V (không có dây trung tính), và 

- l pha 2 dây 400V không có dây trung tính. 

Cả 2 loại này đều được bảo vệ bằng CB dân dụng hoặc các CB có 
đặc tính tác động tương tự. Trong các trường hợp khác sẽ dùng hệ số 
hiệu chỉnh. Các hệ số này được cho trong bảng HI-53. Các tính toán 
được thực hiện bằng các phương pháp đã nêu với lạ = 1,2 lạ, 

Những CB này có phần tử bảo vệ quá tải và ngắn mạch kiểu từ, 
Các loại B, C, D chỉ khác nhau về giá trị tác động I„ạ. 

Tiêu chuẩn IEC 898 là tiêu chuẩn quốc tế cho các CB này. 


Xem bảng H2-28 cho các giá trị tác động để biết rõ hơn các chỉ 


. A, 


tiết. 


Lưu ý: IEC 898 cho dòng tác động khoảng 10 - 501, cho CB dạng 
D, trong khi tiêu chuẩn châu Âu và bảng HI-52 cho phạm vi khoảng 
10 - 201. Phạm vi này được thỏa mãn cho hầu hết các Nhu dân dụng 
hoặc tương tự. 
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Bảng H1-49. Chiều dài lớn nhất cho dây đồng (m) (nếu dây nhôm cần nhân 


với 0,62) 





Dòng tác đệng = của 


Tiết diện cắt ngang của dây (mm”) 























































































































phần tử tác động tức 
1ôtiisitff 1,5|2,5| 4 |6 ịo | 16 | 25 |» 50 | 70 | 95 |120 |150 | 185 |240 
50 148 | 246 |394 | 
63 117 |195 |313 |470 ] 
80 92 |154 |246 |370 
100 74 |123|197 |296 |493 lR | 
125 s9 | 99 |158 |237 |395 
160 | 46 | 77 |123 |185 |308 |494 - ] 
200 37 | 62 | 99 |148 |247 |395 L T 
250 30 | 49 |79 |118 197 |316 494 | | 
320 23 | 38 | 62 | 92 |154 |247 |386 ˆ| 
400 18 | 31 | 49 | 74 |123| 197 |308 |432 
500 15 | 25 | 39 | 59 | sø |1sa| 247 |345 |494 
560 13 |22 | 45 | 53 141 Hi 441 
630 12 | 19 |31 |47 |78) 125 392 
700 11 |18 |28 |42 176 |247 ¡353 |494 | 
800 9 |15 | 25 |37 tiP im 308 |432 
875 8 | 14 |22 |34 |141|197 282 |395 mg 
1000 z7 |t2| 2o | ao | 49 | 79 |123|173|247 |345 |469 
1120 6 | 11 |17 | 26 | 44 | 70 |110|154 |220 |308 |419 
: 1250 6 |10 |16 | 24 | 39 | 63 | 99 |138 197 | 276 |375|474 

[ 1600 7 |12 | 18 |31 | 49 | 77 |108 |154 |216 |293 | 370 |532 
2000 6 |10 = 24 | 39 | 62 | 86 |123 P 234 | 296 | 425 | 570 —: 
2500 8 112 |2o | 31 | 49 | 69 | 99-1138 |188 |237 | 340 | 438 |592 
3200 6 |9 |16 | 25 | 38 | 54 | 77 |108 |146 | 185 | 265 | 340 |462 
4000 7 |12|20 | 31 | 43 | 62 | 86 |1171148|212|273|370 
5000 ] 6 |10|16 | 2s | 34 | 49 | 69 | 94 |118|170 |218|296 
6300 12 |2o0 | 27 | 39 | 55 |74 | 94 |134 1E] 235 
8000 10 | 1s | 21 | 31 | 42 | 59 | 74 |105 |136 |185 
10000 8 |12 | 17 |25 | 35 | 47 | 59 | 85 |109|147 
12500 6 |10 114 |20 |28 |37 | 47 | 67 | 87 |118 
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C.H; 


Bảng H1-50. Chiều dài lớn nhất cho mạch bằng dây đồng được bảo vệ bằng 
































































CB dạng B 
Dòng định mức Tiết diện của dây (mm?) 
của CB(A) | 1s | 2s 6 | 10 | 16 | 25 | 35 | 50 
6 296 | 494 
10 178 | 296 711 
13 137 | 228 547 | 912 
16 111 | 185 444 | 741 | ] 
20 89 | 148 356 | 593 | 948 
25 71 | 119 284 | 474 | 759 
32 56 93 222 | 370 | 593 | 926 
B 40 sò|= 44 74 178 | 296 | 474 | 741 
50 36 59 142 | 237 | 379 | 593 | 830 
63 28 4? 113 | 188 | 301 | 470 | 658 | 854 
80 22 37 89 | 148 | 237 | 370 | 519 | 704 
18 71 | 119 | 190 | 296 | 415 | 563 
14 95 | 152 | 237 | 331 | 450 | 





Bảng H1-51. Chiều dài lớn nhất cho mạch bằng dây đồng (m) được bảo vệ 
bằng CB dạng C 
































Dòng định mức Tiết diện của dây (mm?) 

của CB (A) : 6 [19 | 16 | 2s | 45 J 0| 
6 593 | 988 
10 356 | 593 | 948 
13 274 | 456 | 729 
16 222 láu 593 | 926 |_ 
20 178 | 296 | 474 | 741 l[ l 
25 142 | 237 | 379 | 593 | 830 
32 111 | 185 | 296 | 463 | 648 | 880 
40 89 | 148 | 237 | 370 + 704 | 
50 71 | 119 | 190 | 296 | 415 ï 563 
63 56 94 | 150 | 235 | 329 | 446 
80 44 74 | 119 | 185 | 259 | 351 
100 36 59 | 95 | 148 | 207 | 281 
125 28 47 76 | 119 | 166 | 225 
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Bảng H1-52. Chiều dài lớn nhất cho mạch bằng dây đồng (m) được bảo vệ 
bằng CB dạng D (Merlin Gerin) 





Dòng định mức Tiết diện của dây (mm?) 
của CB (A) 15 | 25 4 10 16 25 35 50 

6 105 176 283 706 | 1129 

10 63 105 170 423 639 | 1058 

13 48 | 81 | 130 325 | 521 | 814 | 1140 
























16 40 65 105 264 | 422 | 661 |_925 1255 
20 32 52 E 84 211 | 337 | 528 | 740 | 1004 


25 25 41 67 
32 20 32 52 
40 16 26 42 
50 12 20 33 
63 10 16 26 
80 


169 | 270 | 423 | 592 | 803 
132 | 211 330 | 462 | 627 
105 168 | 264 | 370 | 502 
84 135 | 211 296 | 401 
67 107 167 | 234 | 318 
































Bảng H1-53. Hệ số chỉnh định chiều dài cho các bảng từ H1-49 đến H1-52.. 


s s c.n 
Mạch li 4L EU” 











Šn Šn 
|a pha 3 dây hoặc 1 pha 2 dây 400V (không có dây trung tính) 1 
3 pha 4 dây hoặc 2 pha 3 dây 230/400V | 0,58 | 0,39 °? 
| 1 pha 2 dây (pha và trung tính ) 230V | 0,8 ` L 





(1) 0,77 cho tiết diện dây của dây trung tính. 

'Vĩí dụ 

Ví dụ 1 

Trong mạch 3 dây 3 pha có đặt bảo vệ bằng CB 250 A với dòng 
tác động cắt ngắn mạch là 2000 A (độ chính xác + 20 %), có nghĩa là 
trong trường hợp xấu nhất đòi hỏi dòng tác động là 2000 x 1,2 
= 2400 A. Cáp đồng có tiết diện là 120 mm. Trong bảng H1-49, hàng 
l„ = 2000 A sẽ cắt với cột tiết điện 120 mmiỶ tại giá trị L„ax= 296 m. 
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Ví dụ 2 

Trong hệ thống dây dẫn 1 pha (pha và trung tính) có đặt bảo vệ 
với ngưỡng cắt nhanh là 500A (+20 %). Điều đó có nghĩa là trường hợp 
xấu nhất sẽ có giá trị ngưỡng cắt 600 A. Cáp đồng có tiết diện 10 mmỶ. 
Trong bảng H1-49, hàng lạ = 500 A cắt với cột tiết diện 10 mm” ở giá 
trị Lmax là 99 m. Do hệ thống 230 V 1 pha 2 dây nên cần dưa hệ số hiệu 
chỉnh 0,58 vào. CB sẽ bảo vệ cắt ngắn mạch với chiều dài không vượt 
quá giá trị 

99x0,5§ = 57m. 


5.2 Kiểm tra khả năng chịu nhiệt của cáp trong điều kiện ngắn mạch 


Các ràng buộc về nhiệt 









Nói chung kiểm tra khả năng chịu nhiệt của cáp là không cần 
thiết, ngoại trừ khi cáp có tiết diện nhỏ và được nuôi trực tiếp từ 


(hoặc lắp đặt gần) tủ phân phối chính. 


Khi khoảng thời gian ngắn mạch ngắn (vài phần mười cho đến 5 s) 
nhiệt lượng sinh ra sẽ được giữ lại trong dây dẫn và làm nhiệt độ của 
nó tăng lên. Quá trình này được coi là đẳng nhiệt, một giả thiết để đơn 
giản hóa các tính toán và cho các kết quả bi quan. Có nghĩa là cho ra 
nhiệt độ cao hơn so với quá trình thực bởi vì thực ra có một lượng nhiệt 
sẽ tỏa vào cách điện. 

Cho một khoảng thời gian 5s hoặc bé hơn, mối quan hệ l”t = k?S2 
sẽ đặc trưng cho thời gian (giây) mà dây dẫn với tiết diện S (mm?) có 
thể tải được I (A) trước khi nhiệt độ của nó đạt tới giá trị phá hủy cách 
- điện xung quanh. 


Bảng H1-54. Giá trị của hằng số k? 














Cách điện Dây dẫn đồng (Cu) | Dây dẫn nhôm (AI) 
PVC —| 13225 5776 
PR 20449 _ 8836 
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Giá trị k? được cho trong bảng H1-54 được lấy từ tiêu chuẩn của 
Pháp (NFC15-100). 


Phương pháp kiểm tra này sẽ kiểm xem lượng năng lượng TưO đi 
qua CB có nhỏ hơn đïiá trị cho phép của dây không (bảng HI-55). 


Bảng H1-55. Điều kiện cho phép về nhiệt của cáp (A? xgiây x 10Ê ) 



































S(mm?) PVC XLPE 
Đồng Nhôm Đồng | _ Nhôm 
k 115 76 143 947” 
kê 13225 5776 20449 8836 
1,5 0,0297 0,0130 0,0460 0,0199 
2,5 0,0826 0,0361 0,1278 0,0552 
4 0,2116 0,0924 0,3272 0,1414 
6 0,4761 0,2079 0,7362 0,3181 
10 1, 3225 0,5776 2,0450 0,8836 
16 3,3856 1,4786 5,2350 2,2620 
25 8,2656 3,6100 12,7806 5,5225 
35 16,2006 7,0756 25,05 10,8241 
50 29,839 13,032 46,133 19,936 
Ví dụ: 


Liệu dây đồng XLPE với tiết diện 4mm” có thể được bảo vệ bằng 
CB C-60N không. 

Bảng trên chỉ ra giá trị Iˆt là 0,3272 x 10 Ÿ trong khi theo thông số 
của nhà chế tạo thì CB cho phép “đi qua“ lượng 0, 094.10 ° (A” x giây). 
Như vậy cáp được bảo vệ bằng CB đã nêu. 

Các ràng buộc về lực điện động 

Đối với các thanh dẫn và đường dẫn điện kiểu lắp ghép, các đường 
ray điện thì việc kiểm tra khả năng chịu lực điện động khi có ngắn 
mạch là rất cần thiết. Giá trị lớn nhất của dòng được hạn chế nhờ CB 
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hoặc cầu chì cần phải nhỏ hơn giá trị đặc trưng cho độ bền điện đ}ng 
của hộ dẫn điện. Các giá trị này sẽ được các nhà chế tạo cung cấp. 


6. Dây nối đất bảo vệ (PE) 


6.1 Cách mắc và chọn lựa dây 











Cách mắc, chọn lựa kích cỡ dây PE sẽ được tiến hành theo tiêu 
chuẩn Pháp NH' C15-100. 





Dây PE cho phép liên kết các vật dẫn tự nhiên và các vỏ kim loại 
không có điện của các thiết bị điện để tạo lưới đẳng áp. Các dây này 
dẫn dòng sự cố do hư hỏng cách điện (giữa pha và vỏ thiết bị) tới điểm 
trung tính nối đất của nguồn. PE sẽ được nối vào đầu nối đất chính của 
mạng. Đầu nối đất chính sẽ được nối với các điện cực nối đất (xem 
chương F) qua dây nối đất (điện cực nối đất ở Mỹ). 

PE cần được: 

- bọc và sơn màu vàng hoặc xanh; 
- bảo vệ chống hư hỏng cơ và hóa. 

Trong các sơ đồ dạng IT và TN thì dây PE nên đặt gần dây pha 
(trong cùng ống dây cáp hoặc khay cáp, cùng với các dây pha). Điều 
này đảm bảo đạt được giá trị cảm kháng nhỏ nhất trong mạch có sự cố 
chạm đất. 

Kết nối 

Dây PE cần: 

- không chứa đựng bất kỳ hình thức hoặc thiết bị cắt dòng nào; 

- nối các vỏ kim loại thiết bị cần nối tới dây PE chính, nghĩa là nối 

song song như ở hình HI-56; 

- có đầu kết nối riêng trên đầu nối đất chung của tủ phân phối. 
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Sơ đồ kiểu TT 


PE 
_— Dây PE không cần đặt gần 

các dây pha bởi vì không cần 

đòng sự cố chạm đất lớn (do có 
RCD). 


đúng, 





Sơ đồ kiểu IT và 7N _ 


Dây PE và PN cần đặt gần 
dây pha và không được có vật 
liệu sắt từ nào được đặt giữa 
chúng. Dây PEN cần luôn được _ 
nối tới điểm nối đất của thiết bị, 


tien Se: tết Từ đ9u ft đất Hình H1-56. Sự kết nối kiểu nối tiếp sẽ 
XỆNg xảx bà g- T3NG Sà210:62 MỢ làm cho phần mạng phía sau không 


tới đầu trung tính của thiết bị được bảo vệ. 
(hình HI-57). 


TN-C> dây trung tính và PE là 
một (PEN). Chức năng bảo vệ của 
dây được ưu tiên hơn, do đó mọi quy 
định cho một dây PE sẽ được áp 
dụng chặt chẽ. 





Sơ đồ TN-C'chuyển qua TN-S Hình H1-57. Nối PEN với 
Ề ¬..-- đầu nối đất của thiết bị. 

Dây PE được nổi vào đầu PEN 
hoặc thanh cái PEN (hình H1-58) thường tại điểm đầu của mạng. Phần 
mạng gia sau điểm phân chỉa thì PE không được nối với dây trung 


tính. 
: PEN PE 
Vật liệu của dây PH ( 
Các dạng vật liệu để làm PE ` 


cho trong bảng HI-59 và thỏa 
điều kiện được cho ở cột cuối của 
bảng. 


Hình H1-58. Sơ đồ TN-C-S. 





HI-69 





Bảng H1-59. Chọn lựa dây PE 
























































Dạng dây PE Sơ đồ IT Sơ đồ TN Sơ đồ TT | Điều kiện tuân thủ 
Dây trong cùng một cáp . |nên dùng nên dùng đúng PE cần cách điện 
bổ với dây pha hoặc như dây pha 
sung | cùng đường cáp : 
độc lập với dây pha có thể (1) có thể (1) (2) đúng - PE cần trần 
hoặc cách điện 
Kết cấu kim loại của thanh có thể (3)| Có thể có PE (3) | đúng - sự liên tục về 
dẫn kim loại hoặc ống dẫn PEN (8) điện 
sẵn kiểu lắp ghép (5) cần được đảm 
Vỏ ngoài của dãy bọc cách có thể (3)| PElacóthể(3) | có thể bảo nhờ bảo vệ 
điện khoáng (hệ dạng EN không nên dùng chống hư hỏng về 
“pyrotenax”) (2) (3) cơ, hóa và hóa 
3 : SN HO ¬ điệ 
Vật dẫn tự nhiên (6) có thể (4) | PE có thể dùng (4) | có thể sIớP 
P. .. : Là vi - độ dân điện 
kết cấu kim loại của tòa nhà PEN bị cẩm Ni sài 
phải phù hợp 
khung máy 
Ống nước (7) ' 
Đường cáp kim loại (máng, Có thể (4) PE có thể (4) có thể 
ống, khay, thang v.v ) EN không nên dùng 








Không cho phép dùng ống dẫn kim loại (*), ống gaz, ống nước nóng, đai thép của 
cáp (°). 


(*) Trong vài quốc gia chỉ cho phép dùng như dây bổ sung san bằng áp 

(1) Trong sơ đề TN và IT, việc cắt sự cố được thực hiện nhờ thiết bị bảo vệ quá 
dòng (cầu chì hoặc CB). Do đó tổng trở của mạch vòng sự cố cần đủ nhỏ để các thiết 
bị bảo vệ tác động. Biện pháp chắc chắn nhất là sử dụng lõi bổ sung trong cùng một 
cáp (hoặc cùng đường cáp). Điều này giảm được cảm kháng và do đó giảm tổng trở 
mạch vòng sự cố * 

(2) Dây PEN là dây trung tính. Do đó trong dây này có thế lúc nào cũng có dòng 
chạy qua (cả khi không có sự cố chạm đất). Do vậy dây dẫn cách điện nên được sử 
dụng cho dây PEN. 

(3) Nhà chế tạo sẽ cung cấp các giá trị R và X cần thiết (pha/PE hoặc pha/PEN) 
để tính dòng ngắn mạch chạm đất. 


(4) Có thể dùng (nhưng không đề nghị dùng) vì tổng trở của mạch vòng sự cố 
chạm đất có thể không được biết trước ở giai đoạn thiết kế . Đo lường trên hệ thống đã 
lắp đặt hoàn tất là biện pháp thực tế duy nhất để đảm bảo bảo vệ cho người. 

(5) Cần cho phép kết nổi với các PE khác. Những phần tử này cần được ký hiệu 
bằng các sọc xanh/vàng, †15 đến 100 mm chiều dài (hoặc các chữ cái ký hiệu PE được 
bắt đầu ở khoảng cách nhỏ hơn 15 cm từ mỗi đầu). 
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(6) Các phân tử này được sử dụng có kèm các biệ:: pháp khác được đưa ra để 
đảm bảo tính liên tục của bảo vệ. 


(7) Với sự thỏa thuận của cơ quan cấp nước. 


(8) Trong đường dẫn điện lắp ghép trong ống, các vỏ kim loại được dùng như dây 
PEN, song song với thanh dẫn tương ứng hoặc với các dây PE khác có trong vỏ. 


6.2 Kích cỡ của dây 


Bảng H1-60 được dựa trên tiêu chuẩn của Pháp NF C15-100 cho 
lưới hạ áp. Bảng này cho 2 phương pháp tính tiết diện của PE và PEN 
cũng như dây nối tới cực nối đất. Hai phương pháp đó là: 


Đẳng nhiệt (tưởng thích với phương pháp mô tả ở IEC 742). 


Phương pháp này, trong khi rất kinh tế và đảm bảo bảo vệ dây 
khỏi quá nhiệt, sẽ cho ra tiết diện nhỏ hơn so với dây pha. Kết quả này 
đôi khi không tương hợp với dạng IT hay TN (khi yêu cầu cần có tổng 
trở mạch vòng sự cố bé nhất) để đảm bảo tác động mạch bảo vệ quá 
dòng tức thời. Phương pháp này được dùng trên thực tế cho sơ đồ TT và 
định cỡ dây nối đất (*). 





(*) điện cực nối đất. 
Phương pháp đơn giản 


Phương pháp này có liên quan tới kích cỡ dây pha với giả sử là 
cùng sử dụng một loại vật liệu 


Trong bảng H1-60: 


vph <16 mmÏ pE = Sph 
16 < S¿„ < 35 mm” Spz = l6 mmÏ 
S„u > 35 mmÏŸ Spg = Sp⁄2 


Lưu ý: trong khi ở sơ đồ TT, các điện cực nối đất nằm ngoài vùng 
ảnh hưởng của nối đất nguồn, tiết diện của PE có thể giảm tới 25mm” 
(cho đồng) hoặc 35 mm” (cho nhôm). 
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Dây trung tính không được sử dụng như dây PEN ngoại trừ khi tiết 
diện của nó bằng hoặc lớn hơn 10 mm” (Cu) hoặc 16 mm” (AD. 

Hơn thế nữa, dây PEN không được phép sử dụng cho cáp di động. 
Bởi vì dây PEN có chức năng của dây trung tính, tiết diện của nó trong 
bất kỳ trường hợp nào cũng không được nhỏ hơn giá trị cần thiết của 
dây trung tính (được trình bày ở mục 7.1 của chương này). Tiết diện 
này không được nhỏ hơn tiết diện của một trong các dây pha, ngoại trừ 
khi: 

- _ số kVA của tải một pha nhỏ hơn 10% của tổng kVA, và 

~ lma„ đi qua dây trung tính trong trường hợp bình 

thường sẽ phải nhỏ hơn dòng cho phép của dây đã chọn. 

Hơn thế nữa, việc bảo vệ dây trung tính cần được thực thi bằng 

các thiết bị bảo vệ của dây pha (mục 7.2 của chương này). 


Bảng H1-60. Tiết diện nhỏ nhất của PE và dây nối đất 













Tiết diện dây pha S„› 
(mm?) (c.s.a) 






tất chả Ề Tiết diện dây nối đất giữ 

THẾ in dây, | Tiết ciện dây PEN | cực nổi đất của mạng và 
PE thiện CV ha ( y 

đâu nối đất chính 


- Khi có bảo vệ cơ: 





Spr = Spn (1) SpEN = Spn với tiết 





pháp 25 S;; = 16mm2 | diện dây nhỏ nhất lí 
đơn giản 10mnỂ (Cu) và Spr = Wn (2) 
hóa 16mm (AI) g4 








- Khi không có bảo vệ cơ 
song có bảo vệ chống 
ăn mòn nhờ vỏ. Tiết diện 
nhỏ nhất 16mm? cho Cu 
hoặc thép mạ 


SpEn= Sph/2 tới 
»35 | >35 | S;g=S„/2 |SPh (3) với tiết diện 
nhỏ nhất 10mm? 
(Cu) và 25mm (AI) 








- Không có cả hai bảo 
vệ trên: tiết diện bé nhất 
25mn (Cu) và 50mm? 
cho thép mạ 


Phương| Bất kỳ kích 
cỡ nào 


lýt 


Spg= —— 
k 














q) 2) | 


(1) khi đây PE nằm xa dây pha, các giá trị min cần được tuân thủ nghiêm ngặt: 
2,5 mm? nếu PE có được bảo vệ cơ 
4 mnÊ nếu PE không được bảo vệ cơ 

(2) xem bảng H1-55 để sử dụng công thức nảy 

(3) Tương ứng với các điêu kiện được mô tả ở phần giới thiệu của bảng nảy. 
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Các giá trị của k trong công thức (2) 


Các giá trị này tương tự nhau trong một vài tiêu chuẩn quốc gia và 
ảnh hưởng của nhiệt độ, nhiệt độ giới hạn cùng với giá trị k cho từng 
lớp cách điện được cho trong IEC 724 (1984). 


Các số liệu trong bảng II1-61 thường được sử dụng cho lưới hạ áp. 


Bảng H1-61. Giá trị k cho dây PE hạ áp trong các tiêu chuẩn và IEC 724 





Giá trị k 


Vỏ bọc cách điện 





polyvinychrorid (PVC) 


XLPE-Ethylene-propylene 
cao su (EPR) 





Nhiệt độ cuối cùng (°C) 


160 


250 





Dây bọc không đặt chung với cáp 
Hoặc dây trần tiếp xúc với vỏ cáp 
Đồng 
Nhôm 
Thép 
Dây dẫn trong cáp nhiều lõi 





Đồng 


Nhôm 


6.3 Dây bảo vệ giữa máy biến áp phân phối và 





Nhiệt độ ban đầu 9 = 30°C |Nhiệt độ ban đầu 9 = 30°C 


143 
95 
52 


Nhiệt độ ban đầu 0 = 30°C [Nhiệt độ ban đầu 9 = 30°C 


115 
76 


tủ phân phối chính (MGDB) 


176 
116 
. ` 64 


143 


_—m 














Những dây này cần có kích cỡ phù hợp với thực tế quốc gia 








Các pha và dây trung tính phía trước CB tổng của MGDB được 
bảo vệ bằng các thiết bị của phía sơ cấp của biến áp. Các dây dẫn (kế 
cả PE) đều phải có tiết điện thích hợp. Chọn tiết diện của dây pha và 
dây trung tính xuất phát từ biến áp được mô tả trong ví dụ của mục 1.6 
chương này (cho mạch C1 của hệ thống được cho trong hình HI-8). 


Kích cỡ của dây PE trần hoặc bọc đi từ điểm trung tính của máy 
biến áp trên hình H1-62 được cho trong bảng HI-63. Công suất định 
mức kVA là tổng của các máy biến áp có liên kết với MGDB. 
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của dây (mm) tương ứng với: 









- công suất định mức của máy ⁄ MGDB 


biến áp (kVA); 
- thời gian cắt sự cố của bảo 
VỆ sơ cấp (giây); 


⁄ 
thanh nối đất chính 
của lưới hạ thế 


- dạng của cách điện và vật Hình H1-62. 
liệu dây dẫn. 

Nếu phía sơ cấp bảo vệ bằng cầu chì, sẽ sử dụng cột 0,2 giây. 

Trong sơ đồ TT, nếu có đặt bảo vệ quá áp (giữa điểm trung tính 
của biến áp và đất) thì các dây dẫn tới thiết bị bảo vệ quá áp cũng được 
lựa chọn kích cỡ như cách lựa chọn dây PE. 


Bảng H1-63. Tiết diện dây PE từ máy biến áp phân phối tới MGPB phụ thuộc 
vào công suất định mức và thời gian cắt ngắn mạch theo tiêu chuẩn của Pháp 
























S (VA) Vật liệu Dây trần Bọc PVC Bọc XLPE 
dây 
Điện áp thấp Đồng t(s) 0,2s|0,Bs[ - 0,2s |0,5s - 
ng 230/400V | Nhôm t(s) 0,2s|0,5s| - |0,2s|0,5s 
<63 <100 Tiết diện | 25 | 2s | 28 | 2s | 25s | 2s | 2s | 2s | 2s 
100 160 của PE | 2s | 25 | 35 | 25 | 25 | 50 | 25s | 25 | 35 
125 2oo |SPE(mm”| 2s | 35 | s0 | 2s | a5 | so | 25 | 25 | 50 
160 250 25 |35 |70 | 35 | 50 |70 | 25 | 35 | 50 
200 315 35 | 50 |70 | 35 | 50 | 95 | 35 | 50 |70 
250 400 50 | 70 | 95 | 50 | 70 | 95 | 35 | 50 | 95 
315 500 50 | 70 |120 | 70 | 95 |120 | 50 | 70 | 95 
400 630 70 | 95 |150 | 70 | 95 |150 | 70 | 95 |120 
500 800 70 | 120 | 150 | 95 | 120 | 185 | 70 | 95 | 150 
630 1000 95 | 120 | 185 | 95 | 120 | 185 | 70 | 120 | 150 
800 1250 | 95 150 | 185 | 120 | 150 | 240 | 95 | 120 | 185 
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6.4 Dây đẳng thế 


Dây đẳng thế chính 


Dây này nói chung, cần có tiết diện íL nhất tương đương với nửa 
tiết diện lớn nhất của dây PE, song không được vượt quá 25 mm” (Cu) 
hoặc 35 mnmŸ (AI) trong khi giá trị nhỏ nhất của tiết diện là 6 mm” (Cu) 
hoặc 10 mmẺ (AÙ). 


Dây đẳng thế bố sung 


Dây này cho phép phần vỏ thiết bị cách xa dây đẳng thế chính 
(PE) gần nhất được nối với dây bảo vệ địa phương. Tiết diện của nó ít 
nhất phải bằng nửa dây bảo vệ mà nó nối tới. Nếu nó nối 2 phần vỏ với 
nhau (M; và M; trên hình HI-64) thì tiết diện của nó ít nhất phải bằng 
tiết diện nhỏ nhất trong 2 dây PE (cho M¡ và Mạ). Dây đẳng thế không 
đặt trong cáp cần được bảo vệ cơ bằng ống dây, máng v.v... Một ưu 
điểm của dùng dây đẳng thế bổ sung là nó làm giảm tổng trở của mạch 
vòng chạm đất, đặc biệt cho sơ đồ TN và IT, và ở các nơi có nguy hiểm 
cao về điện (IEC 364-4-41). 

- Giữa hai phần vỏ nếu Spz: < ŠpE¿ C.H, 





SLs =Spri 


Hình H1-64. Dây đẳng thế bổ sung. 





(*) Với tiết diện nhỏ nhất 2,5 mmỂ cho - giữa vỏ và kết cấu kim loại 
dây có bảo vệ cơ, 4 mm” cho dây không Gia SEE 
được bảo vệ cơ. SPE1 

SLS 


kết cấu kim loại 


(máng , xà, đầm...) 
M¬ 
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7. DÂY TRUNG TÍNH 


Tiết diện và các bảo vệ cho dây trung tính ngoại trừ yêu cầu mang 
tải, còn phụ thuộc vào các yếu tố như: 


- dạng của sơ đồ nối đất, TT, TN, v.v..; 


- phương pháp bảo vệ chống chạm điện gián tiếp. 
7.1 Tiết diện dây trung tính 


Anh hưởng của sơ đồ nối đất 
Sơ đồ TT; TN-S và I7 


Các mạch một pha có tiết diện < 16 mm” (Cu) hoặc 25 mm? (AI): 
tiết diện của dây trung tính cần bằng với dây pha. 


Hệ thống 3 pha với tiết diện dây >16 mm” (Cu) hoặc 25mmỷ (AI): 
tiết diện dây trung tính cần chọn: 


+ bằng với dây pha hoặc 
+ nhỏ hơn với điều kiện là: 
- _ dòng chạy trong dây trung tính trong Biều kiện làm việc bình 


thường nhỏ hơn giá trị cho phép Iz. Ảnh hưởng của hài bội của 
3 cần đặc biệt chú ý được nêu ở chương F, mục 2.2, hoặc 


- - công suất tải 1 pha nhỏ hơn 10% so với tải 3 pha cân bằng, 
hoặc 


- - dây trung tính có bảo vệ chống ngắn mạch thích ứng với mục: 
7.2. 
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Sơ đồ TN-C 

Các điều kiện như trên cũng được áp dụng (về mặt lý thuyết). Tuy 
nhiên trên thực tế, dây trung tính không được hở mạch trong bất kỳ tình 
trạng nào vì nó cũng là dây bảo vệ (xem bảng H1-60). 


Sơ đồ TT 

Nói chung không nên có dây trung tính. 

Khi đặt mạng 3 pha 4 dây là cần thiết, thì các điều kiện được nêu 
ở trên cho sơ đồ TT và TN-S là áp dụng được. 


7.2 Bảo vệ dây trung tính 


Bảng H1-65 tóm tắt các trường hợp có thể có. Bảng này được dựa 
trên cơ sở tiêu chuẩn của Pháp (NE C 15-100). Các điều sau cần được 
chú ý khi sử dụng bảng này. 





Cách ly mạch 
Cần lưu ý rằng mỗi mạch cần có các phương tiện để cách ly. Bay 
CB 


Bảng H1-65 được dựa trên các CB. Các CB này sẽ mở các cực, 
bao gồm cả cực trung tính. Bảng này có thể sử dụng cho cả cầu chì. 
Thao tác sẽ được thực thi qua cầu chì bằng cách gián tiếp, khi mà tác 
động của cầu chì sẽ tạo ra tác động cơ của các cực trong các cầu dao 
phụ tải mắc nối tiếp có liên quan. 


Thao tác sinh ra nhờ bộ phận truyền động do nổ cầu chì. Sự đóng 
lại của cầu dao xảy ra khi ống chì được thay mới. 


Bảo vệ chống điện giật 


Bảng HI-65 có lửu ý tới bảo vệ chống điện giật nhờ các RCD 300 
mA (sơ đồ TT) hoặc CB (sơ đồ IT hoặc TN). 
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Ký hiệu của thiết bị bảo vệ quá dòng và ngắn mạch: 


nhiệt từ 


(A) - Dùng cho sơ đồ TT và TN nếu RCD đặt ở đầu mạch hoặc 
phía trước thiết bị bảo vệ và nếu không có dây trung tính nhân tạo phía 
sau của nó. 


(B) - Dùng cho TT và TN nếu dây trung tính có bảo vệ chống ngắn 
mạch nhờ bố trí bảo vệ cho dây pha, và nếu dòng làm việc bình thường 
là rất bé so với dòng lớn nhất cho phép của dây trung tính. 

(C) - Dùng cho TT trong vài điều kiện như: nếu CB đặt cho một số 
mạch cụt tương tự nhau có chênh lệch dòng định mức không quá 2 và 
chúng được bảo vệ chống lại sự cố điểm thứ nhì xảy ra trong lưới bằng 
RCD với độ nhạy < 15% độ nhạy được chỉnh định ở mạch cụt có tiết 
điện nhỏ nhất. 


Xem ví dụ 2 cho CBS. 





Ví dụ 
N 
Ví dự 7 (hình HI-66) CB 4 cực 
bộ tác động 3-250 
Lưới 3 pha 4 dây với tiết diện dây 1-125A 
PHI, 95 mm (Cu) và dây trung tính 50 NA 


mmẺ (Cu). Sơ đồ dạng TT có kÃ đặt 


RCD phía trước. IS 
tẠN ' sự dây động lực 1 pha 
Tải 1 pha là 70 kVA, tải 3 pha là 


70kVA 
140 kVA. Như vậy là tải 1 pha > 10 % | 
của tải 3 pha. Tuy nhiên có thể sử dụng [g7 
dây trung tính tiết diện bé hơn nếu như 3pha  Ipha 
nó được bảo vệ đúng. CB được dùng là Hình H1-66. Ví dụ 1. 
4 cực, dòng danh định là 250 A với 3 bộ 


LÔ | 
mm2 ¡mạng động lực 3 pha 
| 
| 
Ị 
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tác động ở dòng 250 A và 1 bộ tác động ở dòng 125 A. Tác động của 1 
trong các bộ này sẽ tác động 4 cực của CH. 


Ví dụ 2 (hình H1-67) 


Cho sơ đồ dạng IT với dây trung tính. Sơ đồ này không nên áp 
dụng cho các lưới điện tầm cỡ vừa hoặc nhỏ, tuy nhiên nó lại cho 2 hệ 
thống điện áp: 230 V và 400 V. Một biến áp hạ/ hạ được lắp vào để 
cung cấp 2 cấp điện áp và khi đó dây trung tính có thể được nối đất. 

CB 1, 2 3 

Như ở ví dụ 1, lưới được bảo vệ và có tiết diện dây trung tính bằng 
50 % tiết diện dây pha. CB sẽ có 4 cực với các tác động tương tự như ở 
ví dụ 1. 

CB5 


Tương ứng với bảng HI-35 dạng C cho CB điều khiển và nối trực 
tiếp vào thanh góp nuôi một số nhánh cụt tương tự nhau (được bảo vệ 
bằng CB 2 cực, 1 pha và trung tính). 


Bộ tác động quá dòng sẽ được lắp đặt trong các CB trên các nhánh 
ra, còn CB 4 cực (số 5) được lắp trên lộ vào sẽ có RcD (300 mA) và có 
lõi từ dùng cho cả 4 dây. 

CB số 12 nuôi đường dây chiếu sáng dài với dây trung tính và dây 
pha có cùng tiết diện. Một CB 4 cực có 3 bộ tác động sẽ là thích hợp. 

Ví dụ .3(hình HI1-68) 

Sơ đồ dạng TN - C /TN - S 

CB 3 cực dùng cho 1,2,3,7 vì không có máy cắt nào được mắc vào 
dây PEN. Tổng tải 1 pha nhỏ hơn 10% tổng tải 3 pha nên tiết diện của 
dây PEN đi từ nguồn (mạch 1) bằng nửa dây pha. Bảo vệ chống chạm 
điện gián tiếp cho mạch này được thực thi bằng CB I1 nếu chiều dài của 
mạch nhỏ hơn L.„:„ (chương G, mục 5.2). 
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Hình H†1-67. Ví dụ 2: 
3d-3 bộ tác động; diff.HS-tác động so lệch độ nhạy cao; HV-trung áp; 


4d- 4 bộ tác động; diff.BS-tác động so lệch độ nhạy thấp; LV-hạ áp. 
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Đối với CB 630 A, chỉnh định dòng tác động là 4 [, thì: 
_ 0,8x230x240x10” 
"9522 5x(125+2)xI, 
Hệ số 1,25 ở mẫu số là trị số tăng của điện trở cho tiết diện 
240 mm khi: 
lạ = 630 x 4 x 1,15 (hệ số 1,15 cho phép đảm bảo cho các phần tử 
của mạch từ tác động quanh giá trị đặt của nó +15%,) nghĩa là trong 
trường hợp xấu nhất đòi hỏi L„;„ bé hơn: 
La„ = 208 m 
Phân đoạn có sơ đồ TN-S (PE và dây trung tính là tách biệt tại 
điểm đầu nguồn). 
CBá4 
Tiết diện dây trung tính bằng dây pha nên bộ tác động cho dòng ở 
dây trung tính là không cần thiết. Một CB 4 cực với 3 bộ tác động sẽ là 
thích hợp. 
ŒB 5 
Tiết diện dây trung tính bằng nửa dây pha. Một CB 4 cực với 3 bộ 
tác động (với dòng 160A) và 1 bộ tác động (với dòng 80A) là cần thiết. 
CB 6 
Bảo vệ các ổ cắm ngoài sẽ đòi hỏi bảo vệ RCD có độ nhạy cao 
(30m A). 
Cñ và côngtăctơ 8 
Điều này cho phép bảo vệ chống ngắn mạch và quá tải (rơle nhiệt 
của côngtăctơ cần thích ứng với đặc tính của động cơ). CB không có bộ 
tác động nhiệt còn côngtăctơ thì có 3 bộ tác động. 
cø9 
Dùng để bảo vệ mạch chiếu sáng dài và bởi vì dây pha và trung 
tính có cùng tiết diện nên sẽ dùng CB 4 cực và có 3 bộ tác động cho 3 
pha. 
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Hình H1-68. Ví dụ 9: 
HT - trung áp; BT - hạ áp 


1 - visucompact C630N, 3 cực, 3 bộ tác động D500; 2 - compact C250N, 3 cực, 3 bộ 
tác động; 3 - compact C250N, 3 cực, 3 bộ tác động; 4 - C161N, 4 cực, 3 bộ tác động 
125A; 5 - C161 N, 4 cực, 3 bộ tác động 160A, 1 bộ 80A; 6 - C60N, 4 cực, 4 bộ tác động 

32A, so lệch HS 30mA; 7 - CðÓN, 3 cực, 3 b tác động 3ZA; 8 - C101H; 8- CT81N,” 
4 cực+Telec 161, 3 bộ tác động 160A, vigi; 10 - chiếu sáng bên ngoài. 
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PHẦN H2 THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT 


1. CÁC CHỨC NĂNG CƠ BẢN CỦA THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT HẠ ÁP 









Vai trò của thiết bị đóng cắt là: 
- — bảo vệ điện; 
- _ Cách ]y an toàn, 
ị - — đóng cắt tại chỗ hoặc từ xa. 





Tiêu chuẩn quốc gia và quốc tế quy định cách thiết kế mạng phân 
phối điện hạ áp cũng như quy định vai trò của các thiết bị đóng cắt các 
loại. Ba chức năng chủ yếu của chúng là: bảo vệ lưới, cách ly và điều 
khiển đóng cắt tại chỗ hay từ xa. 


Các chức năng chính được liệt kê trong bảng H2-] 


Bảng H2-1. Các chức năng cơ bản của thiết bị đóng cắt hạ thế 










Điều khiển: 





Bảo vệ điện chống: 












Cách ly: 


- cách ly được hiển thị rõ bằng chỉ 
thị cơ có độ tin cậy cao 








- đóng cắt làm việc 

-'cắt khẩn cấp 

- dừng khẩn cấp 

- cắt vì lý do bảo dưỡng cơ 


- dòng quá tải 






- dòng ngắn mạch 






- khoảng cách hay vật chắn cách 


- hư hỏng cách điện h h Hảo _ 
điện giữa các tiếp điểm, thấy được 









Thiết bị bảo vệ điện hạ áp thường nằm trong máy cắt (CB) (trừ 
cầu chì) gồm thiết bị hoạt động theo cơ chế từ, nhiệt /hay bộ cắt đòng 
TÒ, 

Ngoài những chức năng được đề cập trong bảng H2.1, các chức 
năng khác là: 


- bảo vệ chống quá áp; 
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- bảo vệ chống áp thấp, được đảm bảo bằng các thiết bị đặc biệt 
(chông sét, các role kết hợp với: côngtăctơ, máy cắt điều khiển từ xa, 
máy cắt/dao cách ly, v.v...). 


1.1. Bảo vệ điện 


Nhiệm vụ của nó là tránh hoặc hạn chế hậu quả nguy hiểm hoặc 
gây phá hỏng của sự cố quá dòng, quá tải, sự cố hỏng cách điện, và 
cách ly phần hư hỏng ra khỏi lưới. 

Phân biệt các loại bảo vệ: bảo vệ thiết bị của lưới điện (cáp, dây, 
máy cất, v.v...), người và vật, thiết bị và máy móc được cấp điện từ 
lưới. 

Báo vệ mạch (xem phần H1): 

- chống quá tải xảy ra trong một lưới bình thường; 

- chống dòng ngắn mạch, hậu quá của hư hỏng cách điện trong 
một mạch điện giữa các dây dẫn điện khác pha (trong hệ thống TN) 
hay giữa pha và trung tính (hay PE). 

Các bảo vệ này, nói chung được đảm bảo bằng các CB hoặc bằng 
cầu chì đặt tại tủ phân phối nơi xuất phát các mạch cuối. 

Một vài trường hợp ngoại lệ cho phép được quy định trong một số 
tiêu chuẩn quốc gia và được tóm tắt trong phần HI mục I-4. 

Bảo vệ người chống sự cố do hư hỏng cách điện (xem chương Œ) 

Tùy theo sơ đồ nối đất và đặc tính của mạch, sự bảo vệ được thực 
hiện bằng CB, cầu chì, RCD hoặc thiết bị kiểm tra thường xuyên độ 
cách điện. 

Báo vệ động cơ điện 

Bảo vệ này nhằm chống nguy cơ phát nóng kéo dài, ví dụ như quá 
tải kéo dài, rotor bị kẹt hoặc vận hành một pha (mất pha) (xem ].5). 





Các rơle nhiệt được thiết kế đặc biệt, phù hợp với các đặc tuyến riêng 
của các động cơ và làm nhiệm vụ bảo vệ quá tải. Việc bảo vệ chống 
ngắn mạch được đảm bảo bởi cầu chì aM hoặc bằng CB không có tác 
động nhiệt. 


1.2. Cách ly 


Mục đích là tách rời và cách ly một mạch điện hoặc một thiết bị 
khỏi lưới điện còn lại, nhằm đảm bảo an toàn cho người tiến hành sửa 
chữa phần đã được cách ly. 

Tiêu chuẩn quy định là tất cả các mạch điện của một lưới hạ thế 
đều có thể cách ly được. Trong thực tế, nhằm đảm bảo sự liên tục và 
phục vụ tối ưu, người ta thường đặt một thiết bị cách ly ở đầu mỗi 
mạch. 


Các yêu cầu đối với một thiết bị cách ly: 


+ phải cắt tất cả các ph. và dây trung tính (ngoại trừ khi có dây 
PEN). 


+ khi cắt phải được chốt hoặc khóa ở trạng thái "mở" để tránh tất 
cả các khả năng đóng lại ngoài dự kiến; 


+ việc cắt phải phù hợp với các tiêu chuẩn quốc gia hoặc quốc tế, 
đảm bảo khả năng cách ly của nó (ví dụ như IEC947-3): khoảng cách 
giữa hai tiếp điểm, khả năng chịu quá áp, cũng như: kiểm tra sự mở các 
tiếp điểm, có thể bằng các hình thức: 

- __ sự mở tiếp điểm (thấy bằng mắt). Một số tiêu chuẩn quốc gia 
còn đưa ra điều kiện này đối với thiết bị cách ly đặt ở đầu 
mạng hạ thế được cấp nguồn từ trạm biến áp trung/hạ riêng; 

- - hoặc sự mở tiếp điểm dạng cơ dính với khớp của bộ phận tác 
động của thiết bị. Trong trường hợp này, khi tiếp điểm bị dính 
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ở vị trí đóng, cần phải đảm bảo bộ phận chỉ thị không được báo 
là nó ở trạng thái mở; 

- __ đo các dòng rò. Khi thiết bị đang mở, kiểm tra các giá trị dòng 
rò giữa các tiếp điểm mở phải nhỏ hơn: 


. 0,5 mA đối với thiết bị mới và 
. 6 mA ở giai đoạn hết tuổi thọ. 


+ khả năng chịu quá áp của tiếp điểm mở. Cần kiểm tra khả năng 
chịu điện áp xung bằng cách thử xung áp 1,2/50 hs có giá trị 5,8 hoặc 
10 kV tùy theo điện áp làm việc (xem bảng H2-2). Thiết bị phải chịu 
được giá trị điện áp này khi làm việc đến độ cao 2000 m. Như vậy, nếu 
thử nghiệm được thực hiện ở mức mặt nước biển, các giá trị này cần 
phải tăng thêm 23% để tính đến ảnh hưởng của cao độ (bảng F12). 
Xem IEC947 và ghi chú trước bảng F-10. 


Bảng H2-2. Giá trị đỉnh xung áp theo điện áp làm việc 
của mẫu thử 









Xung áp chịu đựng (đỉnh) (kV) 
5kV 


8kV 
10 kV 


Các thiết bị đóng cắt công nghiệp có khả năng tạo cách ly khi ở 
trạng thái mở được ký hiệu trên mặt trước bằng ký hiệu ——‡ _———, 
hoặc có thể kết hợp với các ký hiệu phản ánh chức năng khác của thiết 
bị. 


Điện áp làm việc (V) 
230/400 
400/690 
1000 


























———]_—— 


Hình H2-3. Ký hiệu dao cách ly, hay còn gọi là cầu dao. 
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—b ——— Jao ngắt (IEC617-7, IEC947-3, còn gọi 
là cầu dao phụ tải cách ly 


——+a —_—_—— CB có chức năng cách ly 


Hình H2-4. Ký hiệu chức năng cách ly kết hợp với các chức năng khác. 


Lưu ý: ở đây dao ngắt hay dao cách ly có cùng nghĩa. 


1.3. Điều khiển thiết bị đóng cắt 





Chức năng điều khiến cho phép người sử dụng can thiệp có mục 
đích vào sự vận hành của hệ thống có tải và tập hợp theo nhóm: 


- điều khiến vận hành (đóng cắt bình thường 9.Y...); 


- đóng cắt hoặc dừng khẩn cấp; 








- cắt do lý do bảo dưỡng. 
Thông thường người ta dùng thuật ngữ "điều khiển" cho tất cả các 
chức năng cho phép người can thiệp có chủ ý ở các điểm khác nhau của 
lưới điện đang mang tải. Thao tác các thiết bị đóng cắt là phần an PT 
trọng của điều khiển hệ thống. 





Điều khiến vận hành 

Nhằm mục đích đảm bảo vận hành bình thường khi "đóng" hoặc 
"cắt" điện tất cá hoặc một phần của hệ thống hoặc thiết bị sử dụng 
hoặc một hạng mục trong nhà máy. 

Một thiết bị đắm bảo chức năng này phải được đặt ít nhất: 

- ở đầu lưới điện; 

- ở mạch tải cuối (cụU (một thiết bị điều khiển duy nhất có thể cắt 


đóng điện cho nhiều tải). 
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Mặt khác, để đạt được tính linh hoạt tốt đa trong khai thác và tính 
liên tục vận hành khi chức năng điều khiển và bảo vệ được thực hiện 
bởi cùng một thiết bị (CB hay cầu dao - cầu chì), nên đặt thiết bị đóng 
cắt cho mỗi mức của lưới phân phối, có nghĩa là tại các lộ ra của tủ 
phân phối và tủ phân phối phụ. 

Thao tác có thể là: 

- hoặc bằng tay (bằng tác động lên cần gạt của thiết bị): 


- hoặc bằng điện, nhấn vào nút nhấn hoặc ở vị trí điều khiển từ xa 
(cắt - đóng điện trở lại). 

Các thiết bị tương ứng sẽ thao tác tức thời. 

Các thiết bị có đồng thời chức năng bảo vệ thường cắt đồng cực 
(mỗi pha một tiếp điểm và nếu cần trung tính với một tiếp điểm). CB 
tổng của toàn lưới cũng như các thiết bị đảm bảo chuyển đổi nguồn 
phải được cắt đồng cực. 

Đóng cắt khẩn cấp - dừng khẩn cấp 

Đóng cắt khẩn cấp nhằm mục đích ngắt điện mội thiết bị hoặc một 
mạch điện trở nên nguy hiểm nếu vẫn còn dẫn điện (điện giật, cháy). 
Dừng khẩn cấp cũng là sự cắt khẩn, dùng để ngừng một chuyển động 
bắt đầu trở nên nguy hiểm. Trong cả hai trường hợp: 

- cơ cấu hoặc bộ phận thao tác (tại chỗ hoặc từ xa) như điều khiển 
kiểu nút dừng khẩn hình nấm đỏ, cần phải được nhận biết một cách dễ 
dàng, tiếp cận nhanh chóng và nằm gần vị trí dễ xảy ra nguy hiểm ; 

- cắt tất cả các dây dẫn mang điện (I) (2) chỉ trong một thao tác 
duy nhất (hoặc cắt tức thì) và đang có tải; 


(1) nói đến động cơ bị kẹt 


(2) trong sơ đồ TN dây PEN không bao giờ được hở vì nó vừa là dây bảo 
vệ nối đất vừa là trung tính. 








- được phép đặt các nút cắt khẩn dưới lớp kính bảo vệ, nhưng trong 
các hệ thống thiết bị không có người trực, việc đóng điện trở lại chỉ có 
thể được thực hiện bằng chìa khóa do người có trách nhiệm g1ữ. 


Cần chú thích là trong một vài trường hợp, sự hãm khẩn cấp đòi 
hỏi đưa vào sử dụng một hệ thống hãm. Do đó cần có nguồn phụ cung 
cấp cho nó cho đến khi dừng máy hoàn toàn. 


Cát vì lý do bảo dưỡng cơ học 


Chức năng này nhằm đảm bảo việc dừng và duy trì trạng thái dừng 
của máy móc truyền động trong khi có các bảo trì cơ học. Thông 
thường nó được thực hiện nhờ một thiết bị đóng cắt vận hành và một 
khóa an toàn với biển báo tại cơ cấu đóng cắt. 


2. THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT VÀ CẦU CHÌ 


2.1. Các thiết bị đóng cắt cơ bản 


Dao cách ly 


Đó là thiết bị điều khiển bằng tay, có thể khóa và có hai vị trí 
(mở/đóng). Thiết bị đẩm bảo chức năng cách ly. Các đặc tính của thiết 
bị được quy định trong Liêu chuẩn IEC 947-3. Thiết bị không có khá 
năng đóng cắt có dòng (*). Tuy nhiên nó có thể chịu được dòng ngắn 
mạch xảy ra trong một khoảng thời gian ngắn: thường trong I s, trừ khi 
có thỏa thuận riêng giữa người sử dụng và nhà sản xuất. Nó còn chịu 
được các dòng thông thường như dòng khởi động động cơ. Thiết bị cũng 
thỏa mãn các yêu cầu về độ bền cơ học, quá áp, thử nghiệm dòng rò. 


(*) có nghĩa là dao cách ly hạ thế là thiết bị đóng cắt không tải khi không 
có áp ở một đầu. đặc biệt khi đóng. do có thế xẩy ra ngắn mạch ở phần mạch 
phía sau. Thường dùng với liên động CB hay dao cắt phía trước nó. 








Hình H2-5. Ký hiệu của một dao cách ly. 


Cầu dao phụ tải (dao cắt tải) 
Đó là thiết bị điều khiển thường bằng tay (có thể ngắt bằng điện 
cho thuận tiện thao tác), không tự động, có hai vị trí (đóng /mở). 


Nó dùng để cắt và đóng mạch điện đang vận hành bình thường. 
Thiết bị loại này không có chức năng bảo vệ. Tiêu chuẩn IEC 947-3 
xác định: 


- tần số thao tác (tốt đa 600 lần đóng-mở /giờ); 
- độ bền cơ và điện (thường thấp hơn côngtăc(0); 


- khả năng cắt và tạo dòng khi vận hành bình thường và tình trạng 
bất thường. 


Hình H2-6. Ký hiệu của một cầu dao phụ tải. 


Khi dùng cầu dao đóng điện có thể có ngắn mạch trong mạch. Vì 
lý do này cầu dao phụ tải được thiết kế chịu được dòn¿ ngắn mạch định 
mức và lực điện động của nó. Các cầu dao như vậy thường được gọi là 
cầu dao phụ tải “tạo sự cố”. 


Các thiết bị bảo vệ phía trước sẽ chịu trách nhiệm bảo vệ ngắn 
mạch 
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Loại AC-23 bao gồm các đóng cắt thường xuyên của động cơ. 
Đóng cắt các tụ điện và đèn dây đốt tùy vào thỏa thuận giữa nhà sản 
xuất và người sử dụng. 


Các loại thiết bị trong H2-7 không dùng cho thiết bị khởi động, 


tăng tốc, dừng các động cơ lẻ. Các thiết bị thuộc loại này sẽ được nêu 
trong chương I, bảng 15-4. 


Bảng H2-7. Phạm vi sử dụng của một thiết bị đóng cắt mạch dòng xoay chiều 
theo IEC 947-3 



















| Pham vi sử dụng 
Bản chất dòng Thao tác Thao tác không Đặc tính ứng dụng 
L. thường xuyên thường xuyên 
Xoay chiều AC-20A AC-20B không tải (đóng cắt) 
AC-21A AC-21B tải dạng điện trở, gồm cả 


quá tải vừa phải 







AC-22A tải hỗn hợp (trở và cảm), 


gồm cả quá tải vừa phải 













AC-23B tải gồm các động cơ hoặc 


có tính cảm lớn 














Ví dụ: 


Một cầu dao phụ tải 100A loại AC-23 (tải cảm) phải có: 
- khả năng tạo dòng 10 1; (1000A) với cos@ = 0,35 (trễ); 
- khả năng cắt 8 I„ (800A) với cos = 0,35 (trễ); 


- khả năng chịu được dòng ngắn mạch (không nhỏ hơn 121) trong 
thời gian 1s. Giá trị 121, bằng trị hiệu dụng của thành phần xoay chiều. 
Giá trị đỉnh (kA) được xác định bằng hệ số “n” chỉ ra trong bảng XVI 
của IEC 947-phần 1, được trích ra dưới đây. 
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Bảng H2-8. Hệ số "n" chuyển giá trị hiệu dụng sang trị đỉnh IEC947-1) 






































Dòng thử (A) ¡ Hệ số công suất Ì Hàng số thời gian (ms) n 
I < 1500 0,95 5 1,41 
L ME: c.ấ 
1500 <l< 3000 0,9 5 1,42 
F= F 
3000 <I< 4500 0,8 5 1,47 
| 4500 <l< 6000 | 0,7 5 1,53 =i 
6000 < I< 10000 | 0,5 5 Ù 1,7 
10000 < I < 20000 0,3 10 2,0 
20000 < ¡ < 50000 0,25 [ 15 21 
50000 < I 0,2 | 15 2,2 











Công tắc đôi (đóng cắt từ xa) 


Thiết bị hai trạng thái thường dùng cho mạch chiếu sáng. Khi ấn 
nút (thường điều khiển ở xa) sẽ mở công tắc đóng (hoặc ngược lại đóng 
một công tắc mở). Một vài kiểu sử dụng điển hình là: 


- công tắc hai chiều trên cầu thang của tòa nhà lớn: 
- cho chiếu sáng sân khấu; 
- cho chiếu sáng nhà máy. 


Thiết bị loại này có thể được trang bị thêm các linh kiện phụ để 
thực hiện: 


- báo hiệu từ xa về vị trí của các công tắc; 
- định thì; 


- cho đặc thù của tiếp điểm duy trì. 


TỉÌ 


Hình H2-9. Ký hiệu của một công tắc đu: uiêu khiển từ xa. 


H2-I0 








Côngtăắctơ 

Đó là thiết bị đóng ngắt điều khiển bằng cuộn dây, tiếp điểm được 
giữ ở trạng thái đóng nhờ dòng qua cuộn đóng (có thể có nhiều loại 
chốt cơ cho thích hợp đặc biệt). Côngtăctơ dùng để thực hiện nhiều chu 
trình đóng mở vì thường được điều khiển bằng nút Ấn từ xa. 

Số lượng chu trình đóng mở lặp lại được quy định theo tiêu chuẩn 
TEC 947-4-1 (bảng VIII như: 

- thời gian vận hành: làm việc 8 h; liên tục; gián đoạn; ngắn hạn 
trong 3, 10, 30, 60 và 90 ph; 

- loại sử dụng: (định nghĩa: xem bảng J5-4) ví dụ côngtăctở loại 
AC3 đảm bảo khởi động và ngừng động cơ lồng sóc; 

- tần số thao tác khởi động- dừng (1 đến 1200 lần/ h); 

- độ bền cơ học (số thao tác không tải); 

- độ bền điện (số thao tác có tải); 

- khả năng cắt và tạo dòng tùy thuộc phạm vi sử dụng. 

Ví dụ: Mội côngtăctơ 150 A loại AC3 phải có khả năng 
cắt tối thiểu 8I, (1200A) và khả năng tạo dòng tối thiểu 101, (1500A) 
khi cos@ = 0,35 (trễ). 

IỊ | khi: 


Nhị 


mạch rnạch 
điều khiển động lực 


Hình H2-10. Ký hiệu của một côngtắctơ. 
Discontactor (*) 
Đó là côngtăctơ được trang bị thêm rơlc nhiệt nhằm bảo vệ chống 


quá tải. Côngtăctơ này dùng cho điều khiển ấn nút từ xa các mạch 


(*“) Thuật ngữ này không có trong [SC nhưng thông dụng ở một số nước. 





-H2-1) 


chiếu sáng, v.v... và có thể dùng trong bộ điều khiển động cơ, như nói 
trong mục 2.2 “Thiết bị đóng cắt tổ hợp”. Côngtăctơ này không giống 
như máy cắt; thực tế khả năng cắt của nó thường giới hạn trong khoảng 
8 đến 10 I,. Thiết bị cần phải được bảo vệ chống ngắn mạch bằng cầu 
chì hay máy cắt đặt phía trước nó. 


Cầu chì 





Hai loại cầu chì ống hạ thế thường sứ dụng- 
- loại dân dụng hoặc tương tự dạng gŒ; 


- — loại công nghiệp dạng 0Œ, gM hoặc aM. 





Chúng có thể có hoặc không có bộ phận báo hiệu cơ học về sự đứt 
(rơi) cầu chì. 

Thực chất đây là thiết bị bảo vệ có nhiệm vụ cắt toàn bộ hoặc một 
phần mạch điện bằng sự nóng chảy một hay nhiều cầu chì, khi giá trị 
dòng vượt quá trị số cho trước trong một khoảng thời gian xác định; đặc 
tuyến l/t được dùng cho mỗi loại cầu chì. 


Các tiêu chuẩn quy định cho hai loại cầu chì cắt mạch: 


; loại sử dụng trong mạng dân dụng cho phép lắp các ống chì định 
mức tới L0O A, loại øG (IEC 269-3); 

- loại sử dụng trong công nghiệp cho phép lắp các loại ống chì gG 
(thông dụng) kiểu gM và aM cho mạch động cơ (tiêu chuẩn IEC 269-1 
và 2). 

Các cầu chì dân dụng và công nghiệp khác nhau về điện áp hay 
dòng định mức, kéo thco kích cỡ và khẩ năng cắt. 

Loại gG dùng để bảo vệ mạch động cơ nếu có đặc tuyến chịu được 
dòng khởi động của động cơ. 








Loại gM mới hơn, được IEC chấp nhận cho bảo vệ động cơ khi 
khởi động lẫn khi ngắn mạch. Loại cầu chì này phổ biến ở một số nước; 
hiện tại loại aM kết hợp với rơle nhiệt quá tải là phổ biến nhất. 


Loại gM có hai định mức. I¡; là dòng định mức của dây chì và VỎ 
cầu chì. I„, là đặc tuyến 1⁄4 như trong bảng II, II, VI của IÉC 269-1._ 
Các định mức này cách nhau một chữ cái chỉ ra loại ứng dụng. Ví dụ 
như: I„ M Tạ, là cầu chì bảo vệ động cơ và có đặc tuyến G. I, tương ứng 
với dòng liên tục cho bộ cầu chì và Iạ, tương ứng với đặc tuyến G. Xem 
thêm chỉ tiết ở cuối mục 2.1. 


Cầu chì loại aM đặc trưng bởi I„ và đặc tuyến IL⁄ như trên hình 
H2-14. 

Lưu ý: một số tiêu chuẩn quốc gia dùng loại gl (công nghiệp), 
tương tự như øG. Loại g1 không được dùng cho lưới dân dụng và các 
mạng tương tự. 


H2-11. Ký hiệu của câu chỉ. 


Vùng nóng chảy- các dòng quy ước 

Điều kiện nóng chảy của cầu chì cắt mạch được xác định bằng tiêu 
chuẩn tùy theo loại của chúng. 

Cầu chì loại gƠ 

Các cầu chì loại này cho phép bảo vệ chống quá tải và ngắn mạch. 
Các dòng quy ước được tiêu chuấn hóa gồm dòng không nóng chảy và 
dòng nóng chảy (xem hình H2-12 và bảng HZ- 13): đòng quy ước không 
nóng chảy I„r là giá trị dòng mà cầu chì có thể chịu được không bị nóng 





H2-13 


chảy trong một khoảng thời gian quy định. Ví dụ: cầu chì loại 32A chịu 
được dòng 1,251, (tức là 40A) không được nóng chảy trong khoảng thời 
gian nhỏ hơn L h (bắng H2-13), 


Dòng quy ước nóng chảy I; (I; trong hình H2-12) là giá trị dòng 
gây ra hiện tượng nóng chảy cầu chì trước khi kết thúc khoảng thời 
gian quy định. Ví dụ: cầu chì loại 32A khi dòng 1,61, (tức là 52,1A) đi 
qua phải nóng chảy trước 1 h hay ít hơn (bảng H2-13). 


Các thí nghiệm tiêu chuẩn của IEC 269-1 yêu cầu đặc tuyến cầu 
chì nằm giữa hai đường cong giới hạn (hình H2-12) cho cầu chì được 
xét. Điều này có nghĩa là hai cầu chì thỏa mãn thí nghiệm này có thể 
có thời gian tác động khác nhau ở mức quá tải thấp. 


Hai đặc tính này giải thích lý do tại sao các cầu chì không thích 
hợp cho việc bảo vệ chống quá tải thấp. Do đó cần phải dùng cáp có 
tiết diện lớn hơn nhằm tránh hậu quả của quá tải kéo dài (trong trường 
hợp xấu nhất quá tải 60% trong 1 h). 


Để so sánh, lấy một máy cắt với định mức tương tự: khi dòng 
1,051, đi qua không được 'ác động (nhả tiếp điểm) trước thời hạn 1 h; 
khi dòng 1,251, đi qua phải tác động trước thời hạn 1 h hay ít hơn (25% 
quá tải trong 1 h trong trường hợp xấu nhất.). 







đư*ng cong thời gian 
tô: thiếu tiền hồ quang 


đường cong 
thời gian đứt chì 


Inf la Ị 


H2-12. Miền chảy và không chảy của cầu chì loại gG và gM. 
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Bảng H2-13. Dòng chảy và không chảy của cầu chì 






































Loại | Dòng định mức ° Dòng qui ước Dòng qui ước Thời gian qui ước 
mm lạA) | không chảy chảy (giờ) 
g@ lạ < 4A 1,Bla 2,1la 1 ˆ| 
gM |_ 4<I,<16A 1,BIn 1.91. 1 —] 
| 16<<63A | — 125Ù lôi - 1 _ 
63 < la< 160A Í 1,25ln 1,6la 2 - 
160 < la < 400A - 1,25In 1,6ln 3 
_£hÌ| 400 < lạ 1,25la [ 1,6la 4 





(*) len cho cầu chì gM 


Cầu chì loại aM (sử dụng với động cơ) 





Cầu chì aM chỉ bảo vệ chống ngắn mạch và do vậy cần có thiết 
bị bảo vệ chống quá tấi đi kèm. 





Cầu chì loại này chỉ đảm bảo bảo vệ chống ngắn mạch và đặc biệt 
được sử dụng phối hợp với các thiết bị khác (côngtăctơ, máy cắt) nhằm 
mục đích bảo vệ chống các loại quá tải < 4I,. Vì vậy chúng không sử 
dụng độc lập. Cầu chì aM không được chế tạo để bảo vệ chống quá tải 
thấp, nên các mức của dòng quy ước chảy hoặc không chảy là không cố 
định. Đặc tuyến để thí nghiệm các cầu chì này được cho các giá trị từ 
| khoảng 4I, trở đi (hình H2-14), và các cầu chì theo IEC262 được dùng 
phải có đặc tuyến nằm trong vùng tô mờ. 
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đường cong thời gian 
tối thiểu tiền hồ quang 


đường cong 
_ ~” thời gian 
Ð z ˆ ` ` 
tác động hoàn toàn 


4in xin 


Hình H2-14. Vùng nóng chảy được tiêu chuẩn hóa của cầu chì aM. 


Chú ý: các mũi tên nhỏ trên hình tương ứng với các giá trị ngưỡng 
U/Lcủa các cầu chì được thử. 


Khả năng cắt định mức dòng ngắn mạch 


Cầu chì ống hiện đại được đặc trưng bằng khả năng cắt rất nhanh, 
đặc biệt trong trường hợp dòng ngắn mạch lớn (*) nhờ tốc độ nóng chảy 
nhanh của cầu chì. Dòng sẽ bị cắt trước khi đạt được giá trị đỉnh của nó, 
do đó dòng sự cố không bao giờ đạt giá trị đỉnh (xem hình H2-I5). 


Sự giới hạn dòng làm giảm tác động nhiệt và cơ gây ra bởi ngắn 
mạch; do đó giảm nguy cơ hư hại ở trạng thái ngắn mạch. 


(*) đối với dòng vượt quá mức nào đó. tùy vào mức đòng danh định của 
cầu chì như được chỉ ra trên hình H2- I5. 


Giá trị dòng cắt ngắn mạch của cầu chì dựa trên giá trị hiệu dụng 
của thành phần xoay chiều trong dòng sự cố. 


Không có định mức về dòng ngắn mạch đối với cầu chì. 
LMM ý: 


Dòng ngắn mạch có chứa các thành phần một chiều với biên độ và 
thời gian tùy vào tỷ số X;/R của mạch vòng sự cố. Ở gần nguồn (máy 
biến áp phân phối) tỉ số I,.„/I,„„ (l„, — trị hiệu dụng thành phần xoay 
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chiều), ngay khi có sự cế, có thể bằng 2,5 (qui định IEC, xem hình 
H2-I5A). 











đỉnh dòng sự cố giả định 
dòng hiệu dụng giả định 


đồng đỉnh giới hạn 
bởi cầu chì 





H2-15. Dòng giới hạn bởi cầu chì. 
Tạ - thời gian có hồ quang; Tẹ - thời gian tổng cắt dòng; T; - thời gian chảy tiền hỏ quang. 
đỉnh dòng sự cố đặc tuyến dòng đỉnh cực đại 


giả định (KA) có thể ( 2,5trms) 
theo IEC Ỷ 


100 


so 








166A đồng định 
10aa mứỨC cầu 
chì 


50A 





h đặc tuyến 
cất dòng 
đỉnh 





























_— 
100 


§ DO 20 _ } ' 
thành phần a.c của dòng sự cổ 
(trị hiệu dụng) (kÄ) 


Hình H2-15A. Dòng đỉnh giới hạn so với trị hiệu dụng thành phần xoay chiều 
(a.c) của cầu chì hạ áp. 
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Ở mức thấp hơn của lưới hạ thế, X. nhỏ so với R và do đó 
Ís.ak/Ïum, ~ 1,41, tương ứng với giá trị “n” ở mức hệ số công suất 0,95 
trong bảng H2-8. Hiệu ứng giới hạn dòng đỉnh chỉ xảy ra khi thành _ 
phần xoay chiều trong dòng sự cố đạt tới giá trị nhất định. Ví dụ như 
trong đồ thị trên, cầu chì 100 A sẽ cắt đỉnh ở dòng (hiệu dụng) sự cố 
2 kA (a). Cầu chì tương tự cho 20 kA (hiệu dụng) sẽ giới hạn dòng đỉnh 
ở 10 kA (b). Nếu không có cầu chì giới hạn dòng, giá trị đỉnh có thể đạt 
530 kA. 


Như đã nói trên, ở bậc thấp trên lưới phân phối, R lớn hơn XL 
nhiều nên mức dòng sự cố thường thấp. 


Có nghĩa là dòng sự cố có thể không đạt đủ lớn để tạo giới hạn 
đính. Mặt khác thành phần quá độ một chiều có ảnh hưởng đáng kể lên 
đỉnh dòng như đã nói. 

Chú ý: Đối với cầu chì gM 

Về bản chất gM là gG, với dây chì tương ứng với l¿ (charac- 
teristic) có thể bằng, ví dụ là 63 A. Đây là giá trị thử nghiệm theo IEC, 
vì thế đặc tuyến I/I tương tự như với cầu chì gG 63A. Giá trị này (63 A) 
được chọn để chịu dòng khởi động lớn của động cơ và với dòng vận 
hành (I,) trong khoảng 10 - 20 A. Như vậy chỉ cần dùng một ống cầu 
chì nhỏ hơn với các phần kim loại nhỏ hơn, do sự tản nhiệt trong điều 
kiện bình thường có liên quan đến thông số nhỏ hơn (10 - 20 A). 


Một cầu chì gM tiêu chuẩn cho trường hợp này được ký hiệu 
32M63 (I; M I„). Số đầu chỉ đặc tính nhiệt ở tải thường, còn số thứ hai 
liên quan tới đặc tính (ngắn hạn) khởi động. 

Như vậy cầu chì có thể bảo vệ ngắn mạch nhưng không bảo vệ 
quá tải, do đó luôn phải dùng rơlc nhiệt cùng với cầu chì gøM. 

Ưu điểm duy nhất của cầu chì gM so với aM là kích thước nhỏ và 
rẻ tiền. 
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2.2 Các tổ hợp thiết bị đóng cắt 


Các thiết bị cơ bản không thực hiện đồng thời ba chức năng cơ 
bản: bảo vệ, điều khiển, cách ly. Khi giải pháp dùng CB không thể 
thực hiện (đặc biệt khi số thao tác lớn trong một thời gian dài), thường 
người ta phối hợp các thiết bị được thiết kế cho các đặc tính riêng lẻ. 

Các thiết bị phối hợp thường dùng nhất sẽ được trình bày dưới đây: 

Thiết bị cầu chì + cầu dao 

Ta phân biệt: 

+ các loại thiết bị phối hợp khi sự nóng chảy của cầu chì kéo theo 
việc cắt tự động cầu dao. Để thực hiện điều này, có kèm phần truyền 
động đi với hệ thống lò xo tác động của cầu dao và cơ cấu chốt. Loại 
thiết bị này theo nguyên tắc sử dụng cho dòng có giá trị lớn (lớn 
hơn 100A) và thường kèm rơle nhiệt cho mỗi pha để bảo vệ chống quá 
tải. Nếu như cầu dao loại AC22 hoặc AC23, và nếu nó được kết hợp 
với một rơle nhiệt bảo vệ động cơ, tổ hợp này có thể được sử dụng để 


thực hiện việc điều khiển và bảo vệ động cơ; 





Hình H2-16. Ký hiệu của một thiết bị cầu dao - cầu chì tự động cắt có trang bị 
thêm rơle nhiệt. 


+ các tổ hợp đơn giản chỉ gồm mội cầu dao kèm cầu chì trong 
cùng một khung. Ở một số nước và trong IEC497-3 thuật ngữ “cầu chì - 
cầu dao” và “cầu dao - cầu chì” có khác nhau: 
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- một cầu dao - cầu chì gồm I cầu dao (thường 2 điểm cắt cho I 
cực) ở phía trước và I đế 3 cầu chì cố định để lắp các cầu chì vào (hình 
H2-I7(a)); 


- một cầu chì - cầu dao gồm 3 dao, mỗi dao có gắn cầu chì (2 điểm 
ngắt cho 1 pha). 


Hình H2-17 (a). Ký hiệu của một câu — Hình H2-17 (b). Ký hiệu của một 
dao - cầu chì không tự động. cầu chì - cầu dao không tự động. 


Các dao này không liên tục mà có một khc ở giữa cho dây chì. 
Một số thiết kế chỉ có một điểm ngắt đơn như trên hình H2-I7(a) và 
(b). Các loại thiết bị này thường giới hạn đến 63A/400V-3 pha và được 
dùng cho các lưới dân dụng. 


Để tránh nhầm lẫn giữa nhóm một (cắt tự động) và nhóm hai, “cầu 
chì - cầu đao” nên có thêm tính từ “tự động” hay “không tự động ”. 


Cầu chì - dao cách ly + discontactor, cầu chì - cầu dao - dao cách 
ly + discontactor 


Một discontactor không đảm bảo bảo vệ chống dòng ngắn mạch. 
Người ta thêm vào cho nó cầu chì (thường dùng loại aM) để thực hiện 
chức năng này. Kiểu kết hợp này chủ yếu được sử dụng trong các mạch 
điều khiển động cơ. Dao cách ly hoặc cầu dao - dao cách ly cho phép 
thực hiện an toàn: 


e thay các cầu chì (ở trạng thái cô lập mạch) 
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e làm việc ở phần lưới phía sau discontactor (khi có nguy cơ thao 
tác đóng côngtăctơ này từ xa). 

Cầu chì - dao cách ly phải liên động với discontactor sao cho bất 
kỳ thao tác đóng ngắt nào của cầu chì - dao cách ly chỉ xây ra khi 
côngtăctơ đã mở, vì cầu chì - dao cách ly không có khả năng đóng cắt 
CÓ tải. 

Một cầu chì - cầu dao - dao cách ly không cần liên động (hình 
H2-I8§ (b)). 


Cầu dao phải thuộc loại AC-22 hoặc AC-23 khi sử dụng trong 
mạch ngưồn cấp điện cho động cơ. 

















.H; 





Hình H2-18(a). Ký hiệu của một cầu Hình H2-18(b). Ký hiệu của một 
chì - dao cách ly + discontactor. cầu chì - cầu dao - dao cách ly + 
discontactor. 


CB + côngtăc!‡2; CB + đišcontact2Fr 


Cách kết hợp này được sử dụng trong hệ thống phân phối điều 
khiển từ xa với số thao tác đóng cắt lớn hoặc sử dụng trong điều khiển 
và bảo vệ mạch nguồn nuôi động cơ. Chúng được khảo sát chỉ tiết 
trong chương J, mục J5. 





Lai 


3. CHỌN THIẾT BỊ ĐÓNG CẮT 


3.1 Các chức năng được thực hiện 


Sau khi nghiên cứu các chức năng cơ bản của các thiết bị đóng cắt 
hạ áp (xem mục] bảng H2-1) và các loại thiết bị đóng cắt khác nhau 
(xem mục 2), bảng H2-19 tổng kết khả năng thực hiện các chức năng 
cơ bản của các thiết bị này. 


Bảng H2-19. Chức năng của các thiết bị khác nhau 











































































































b.Điềukhển |  c. Bảo vệ điện 
la. Cách l 1.vận 2cát | 3.dừng |4.cắt vì lý | 1. quá | £. ngắn 3. so 
HẠNG THỊ ' hành khẩn |khẩn cấp do báo: m nhanh lêch 
cấp .....|dưỡng cơ XI, 
Dao cách ly (4)|__X sễ, S |, Ỉ N 
Cầu dao (5) X XE XÔI XU" XU 1á... ¬ 
Thiết bị đóng X x X(1) | X(1)(2) X X 
[cắt dòng rò (5) | BI Cá he cac . 
Cầu dao + dao X(1)(2) X 
_X_|X3 | | 
Em 1ï... 
là C22 dD- xÃc ca|.c EKS-. | cớ 
Dã X_] X X | 
Máy cắt + dao X X(1)(2) x X X 
cách ly (5) J sà-..t2 l2 ] 
RCBO (dòng rò X x | X(1) X(1)(2) xX x X X 
và quá dòng)(5)| Nha ¬ _ 
Vị trí lắp đặt lở đầu mỗi| ở chỗ nào | thưởng | thuộc về | thuôc về | öỏ đầu |ở đầu mỗi lở đầu mỗi 
(nguyên tắc mạch cần thiết | ở đầu |các mạch |các mạch| mỗi mạch | mạch khi 
chung) phải vào mỗi| cấp điện | cấp điện | mạch sơ đồ nối 
ngừng quá |tủ phân | cho máy | cho máy đất là TN- 
trình dolý | phối S,IT,TT 
do vận 
hành sàI|Ê, — " 
(1) Nếu như cắt tất cả các dây dẫn có điện 


(2) 
(3) 
4) 


Sự duy trì nguồn có thể cần thiết để thực hiện quá trình hãm 
Nếu như thiết bị kết hợp với một rơle nhiệt ( tổ hợp discontactor) 
Ở đầu các lưới hạ áp được cấp điện từ biến áp phân phối phải lắp một thiết bị 


cách ly có các tiếp điểm thấy được (bắt buộc trong một vài quốc gia) 


(5) 


không cần đánh dấu ở mặt ngoài. 


Một vài thiết bị có khả năng cách ly hợp tiêu chuẩn (RCCB theo IEC 1008) 
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3.2 Chọn kiểu thiết bị đóng cắt 


Các phần mềm ngày càng giúp đỡ nhiều hơn trong lĩnh vực này. 
Người ta tiến hành lần lượt cho từng mạch. Đối với mỗi mạch, ta xác 
định danh sách các chức năng bảo vệ và sử dụng cần thiết, theo các chỉ 
tiết đã được đề cập đến trong bảng H12-19, tóm tắt trong bảng H2-l. 

Các tổ hợp thiết bị đóng cắt sẽ được so sánh với nhau nhằm mục 
đích đảm bảo các chức năng: 


+ vận hành tốt; 


+ tính tương hợp giữa các sản phẩm được chọn từ dòng định mức 
tới ngưỡng dòng sự cố lạ; 


+ tính tương hợp với các thiết bị đặt ở phần mạch phía trước hoặc 
tính đến khả năng phối hợp của chúng để đảm bảo các chức năng đã đề 
cập; 
+ đảm bảo tất cả các quy cách an toàn và vận hành tin cậy. 
Để xác định số cực của thiết bị, ta tham khảo phần H1 mục 7, bằng 
HI1-65. 
Các thiết bị đa chức năng, tuy giá thành đắt hơn nhưng ngược IN 
cho phép giảm giá lắp đặt và giảm các yếu tố rủi ro khi lắp đăt và sử 
dụng. Các thiết bị này thường cho giải pháp tốt nhất. 


4.. MÁY CẮT HẠ THẾ (CB) 





CB /dao cách ]y thỏa mãn tất cả các chức năng đóng cắt cơ bản 
và cùng với các thiết bị phụ trợ, sẽ đẩm bảo hàng loạt các chức năng 
khác. 





Như đã được trình bày ở bảng H2.19, CB /dao cách ly là thiết bị 
đóng cắt duy nhất cho phép thỏa mãn đồng thời tất cả các chức năng cơ 
bản của một hệ thống điện. 
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Hơn nữa, nó còn đảm bảo một số chức năng khác nhờ các linh kiện 
hỗ trợ: ví dụ như báo hiệu, bảo vệ điện áp thấp, điều khiển từ xa... 
Thuộc tính này làm cho C13 / dao cách ly trở thành thiết bị cơ bản của 
tế cả lưới điện hạ áp. 


Bảng H2-20. Chức năng của CB / dao cách ly 

















l Chức năng Gv cả Các điều kiện có thể 
Cách ly X 
Điều khiển vận hành X | 
cắt và ngừng khẩn cấp | (có thể với cuộn dây tác động để điều 


khiển từ xa) 





cắt vì lý do bảo dưỡng cơ | X 





Bảo vệ quá tải 












ngắn mạch 


hỏng cách điện - 





—————3 


(với rơle so lệch) S 


(với cuộn dây phát hiện điện áp thấp) 
(với điều khiển điện hoặc thiết bị cắt 
mạch điều khiển từ xa) 


điện áp thấp 


Điều khiển từ xa 


Đo lường /chỉ thị (thường không bắt buộc với bộ tác 


động kiểu điện tủ) _— 








4.1 Tiêu chuẩn và mô tả 


Tiêu chuẩn 





Các CB công nghiệp cần phù hợp với IEC' 947-I và 947-2 hoặc 
các tiêu chuẩn tương đương. Cũ dân dụng cần phù hợp với IEC 898 
tà các tiêu chuẩn quốc gia tương đương. 








Trong lưới công nghiệp, các thiết bị cắt mạch bảo vệ phải hợp với 
các tiêu chuẩn mới của IEC: 


" IEC947-]: các quy tắc chung; 
". IEC947-2: phầnCB; 
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=_ IEC 947-3: công tắc. dao cách ly, tổ hợp cầu dao - cầu chì, 
cầu dao - dao cách ly; ` 

m. IEC 947-4: côngtăctơ và khới động động cơ; 

“_ IEC 947-5: thiết bị điều khiển mạch và chỉ tiết đóng cắt: 

“_ IEC 947-0: thiết bị đóng ngắt đa năng; 

"=_ IEC947-7: thiết bị phụ trợ. 

Các tiêu chuẩn châu Âu và quốc gia khác tương ứng (gần giống 
với tiêu chuẩn IEC) vẫn còn đang soạn thảo để thống nhất với các tiêu 
chuẩn IEC. 


Trong lưới dân dụng hoặc tương tự, các thiết bị loại này phải theo 
tiêu chuẩn IEC 898, hoặc tiêu chuẩn quốc gia tương ứng. 


Mô tả 


Hình H2-21 trình bày sơ đồ cấu tạo của một CB và 4 chức năng 
chính: 
I._ Bộ phận lữ gồm các tiếp điểm cố định, tiếp điểm di động và 
các buồnà dập hồ quang. 
2. Cơ cấu chốt sẽ không bị khóa bởi bộ tác động cất khi có dòng SÀN 
bất thường. Cơ cấu này cũng được nối với cần gạt thao tác 





đóng ngắt của thiết bị. 

3. Bộ tác động: 

- kiểu từ nhiệt rong đó hiện tượng quá tải được phát hiện nhờ sự 
biến dạng của thanh lưỡng kim và hiện tượng ngắn mạch - 
bằng cơ cấu điện từ: 

- có thể có rơle điện tử với biến dòng đặt ở môi pha. 


4. Một khoảng không dành cho nối kết với mạch động lực. 


đầu nối động lực 





các tiếp điểm và buồng chia hồ quang. 


chỉ thị cơ 


cơ cấu chốt 


cơ cấu tác động và 
các bộ phận bảo vệ 


Hình H2-21. Cấu tạo của CB. 


Các CB dân dụng theo tiêu chuẩn IEC 898 và các tiêu chuân 
khác tương đương thực hiện các chức năng cơ bản gồm: 







- cách ]y; 








- bảo vệ chống quá dòng. 





Hình H2-22..CB dân dụng 
bảo vệ quá dòng và tạo 
cách ly mạch. 





Một số kiểu cũng có thể bảo vệ phát hiỆ-: dòng rò (30mA) 
chống điện giật bằng cách thêm vào môđun chống dòng rò như trên 
hình H2-23, một số khác (theo IEC 1009) có sẵn thiết bị này, ví dụ 
như KCBO hay CBR theo IEC 947-2. 
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Hình H2-23. CB dân dụng thực hiện chức năng bảo vệ chống điện giật nhờ 
môđun bổ sung. 








Ngoài các chức năng kể trên, các CŨ này còn có thể thực hiện 
các chức năng khác như điều khiển từ xa và chí thị nhờ cách thiết kế 
dạng mô đun và các khối bổ trợ như trên hình 112-244. 








Hình H2-24. CB loại Multi 9 của Merlin Gerin thực hiện nhiều chức năng. . 
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Các Cũ công nghiệp có dạng hôp đúc theo tiêu chuẩn IEC 
947-2 cho phép thực hiện nhiều chức năng tương tự khác nhờ cấc 
khối bổ sung thích hợp (hình I12-25). 








Hình H2-25. CB công nghiệp dạng 
môđun (Compact NS của Merlin 
Gerin) thực hiện nhiều chức năng. 








Các CB công nghiệp cắt dòng lớn theo tiêu chuẩn IEZC947-2 tích 
hợp các chức năng thuộc điện tử và thông tín (hình !12-26). 








Hình H2-26. Ví dụ về CB. Masterpact thực hiện nhiều chức năng tự động hóa 
trong môđun cắt. 
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Các thiết bị này cho phép hiệu chỉnh giá trị cắt trong một dải rộng 
và VỚI: 

- mạch bảo vệ dòng rò (20mA); 

- hệ thống báo tín hiệu từ xa; 


- kiểm soát tải. 


4.2 Đặc tính cơ bản của một CB 





Các đặc tính cơ bản của một CB gồm: 


1. điện áp sử dụng định mức (U,); 


tÒ 


. đòng định mức; 
3. dòng tác động có hiệu chỉnh khi quá tải (lu, hoặc 1.) và khi 
' ngắn mạch (hạ); 
4. dòng định mức cắt ngắn mạch, sử dụng trong công nghiệp (lu) 
L hoặc sử dụng dân dụng (Eu): 

Điện áp sử dụng định mức L. 











Đó là giá trị điện áp mà thiết bị có thể vận hành trong điều kiện 
bình thường. Các giá trị điện áp cho các điều kiện bất thường chỉ ra 
trong mục 4.3. 





Dòng định mức 1, 

Đó là giá trị cực đại của dòng liên tục mà CB với rơle bảo vệ quá 
dòng có thể chịu được vô hạn định ở nhiệt độ môi trường do nhà chế 
tạo qui định, và nhiệt độ của các bộ phận mang điện không vượt quá 
giới hạn cho phép. 

Ví dụ: 

Một CB có dòng định mức I; là 125A, ở nhiệt độ môi trường 40% 
sẽ có rơle cắt quá dòng ở 125 A. 
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Tuy nhiên người ta vẫn có thể sử dụng CB này ở nhiệt độ môi 
trường cao hơn với điều kiện phải nâng hạng thiết bị. Như vậy đối với 
CB trong ví dụ trên chỉ có thể chịu được dòng tối đa 117 A ở 50C và 
109 A ở 60C. Nâng hạng thiết bị nhờ giẩm chỉnh định dòng ngắt của 
rơle quá tải và cần đánh dấu lại trên CB. Sử dụng bộ tác động điện tử 
chịu nhiệt độ cao cho phép CB (được nâng hạng) hoạt động ở 60°C 
(hay 70). 


Chú ý: I„ của CB (theo tiêu chuẩn IEC947-2) bằng với l„ cho các 
thiết bị đóng cắt nói chung, I„ là dòng định mức liên tục. 


Kích cỡ của CB 


Khi một CB với các bộ tác động có dòng ngưỡng khác nhau, nó sẽ 
được gán cho dòng có giá trị lớn nhất.. 


Đòng tác động (I,„ hoặc I,) của rơle bảo vệ quá tải 


Ngoại trừ các CB nhỏ dễ dàng thay thế, các CB công nghiệp được 
trang bị rơlc quá dòng có thể thay đổi được. Hơn nữa, để CB thích ứng 
với đặc tính của mạch bảo vệ và để tránh sự vượt quá kích cỡ cần thiết 
cho dây cáp, các rơlc tác động thường phải hiệu chỉnh được. Dòng hiệu 
chỉnh I, (hoặc lu) là giá trị dòng ngưỡng tác động của CB. Đó cũng là 
dòng cực đại CB có thể chịu được mà không dẫn đến sự nhả tiếp điểm. 
Giá trị này cần phải lớn hơn dòng làm việc lớn nhất I¿ và nhỏ hơn dòng 
cho phép L, khi tính toán chọn dây (xem HI-I.3). 

Các rơlec tác động nhiệt thông thường được hiệu chỉnh trong 
khoảng (0,7 + l).1, trong khi các cơ cấu điện tử thường cho vùng hiệu 
chỉnh rộng hơn thường là (0,4 + 1).],. 

Ví dụ (hình H2-27): CB có rơle quá dòng tại 320 A được chỉnh 
định với hệ số chỉnh 0,9 có dòng đặt: I; = 320 x 0,9 = 288 A. 

Chú thích: Đối với các thiết bị có rơle tác động quá dòng không 
điều chỉnh được thì I, = l„. 











đòng định mức của bộ tác đồng để phù hợp 
với các điều kiện thực của mạch 
97In In 


~=-............ dải hiệu chỉnh 






(thích hợp với mạch bảo về) 
lr 


1 

| 

| . 
ngưỡng đòng tác động khi quá tái 
| kích cð CB 
| 





224A 288 A 320 A 400 A 
Hình H2-27. Ví dụ cho CB 400A với bộ tác động 320A có thể chỉnh tới 
0,9 (I,= 288A). 

Chỉnh định dòng tác động của rơïce bảo vệ ngắn mạch 


Nhiệm vụ của các rơle này (dạng tác động tức thời hoặc trễ ngắn) 
là đảm bảo sự cắt nhanh khi có dòng sự cố lớn. 


Ngưỡng tác động I„ạ là: 


†(s) 


- hoặc cố định bởi tiêu 
chuẩn quy định cho CB 
dân dụng theo tiêu chuẩn 
IEC898; 





- hoặc do nhà thiết kế quy 
định cho các CB sử dụng 
trong công nghiệp theo 
tiêu chuẩn IEC 947-2. 

Đốt với các thiết bị loại thứ 

hai, có thể sử dụng các bộ tác t(A) 
động khác nhau, cho phép người tr Im PdC 


sử dụng lựa chọn để thích ứng với Hình H2-29. Đặc tính vận hành của 
CB tác động theo kiếu từ nhiệt. 





đặc nh mạch điện cần bảo vệ, 
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ngay cả trong những trường hợp đặc biệt nhất. 


Bảng H2-28. Dải dòng tác động bảo vệ quá tải và ngắn mạch cho CB hạ thế 








Bảo vệ ngắn mạch 


CB dân ngưỡng thấp dạng | ngưỡng chuẩn dạng C | ngưỡng cao dạng D 
dụng B 5la < lạ < †0lạ 1Ö; < lạ <201; (1) 
IEC 898 3la = lạ - 5lạ 





ngưỡng thấp dạng | ngưỡng chuẩn dạng C ngưỡng cao dạng D 

B hoặc Z 7Ì› <cố định <101, — |hoặcK 

3,2la<cố định<4,8l› †0la < cổ định <†4la 
CB công 
nghiệp IEC 
947-2 





Trể lâu  |Trể ngắn, có thể điều chỉnh 
0.41, << la | 1,5l, < lạ < 10I, 
tức thời (1) cố định 
I = 12 đến 15I„ 


(1) theo IEC 898 phải là SOI, mà các nhà sản xuất Âu châu cho là quá cao, theo 
Merlin Gerin: 141 


(2) cho công nghiệp, IEC không qui định giá trị cụ thể. Các giá trị trong bảng thường 
được dùng trên thực tế. 


Khả năng cách ly 


Một CB có khả năng cách ly nếu như nó hợp với các đặc tính mô 
tả cho dao cách ly theo tiêu chuẩn đã quy định (xem mục 1.2). Trong 
trường hợp này, thiết bị này có tên CB - dao cách ly và được ký hiệu ở 
mặt trước của sản phẩm như sau: 


Tất cả các thiết bị Multi 9, Compact và Masterpact đều thuộc loại 
này. 
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t@) 





{Ai 
I Tục 


Hình H2-30. Đặc tính vận hành của CB tác động theo kiểu điện tử: 
I, - dòng tác động của rơle quá tải; I„ - dòng tác động khi ngắn mạch; 
P«. - khả năng cắt. 


Khả năng cắt ngắn mạch (I.„ hoặc l.u) 










Khả năng cắt ngắn mạch của CB hạ áp thường liên quan tới | 
cosø của mạch vòng sự cố. Các giá trị chuẩn cho mỗi quan hệ này đã | 
được thiết lập trong một số tiêu chuẩn. 





Khả năng cắt của CB là giá trị lớn nhất của dòng ngắn mạch (dòng 
giả định) mà thiết bị có thể cắt được mà không bị hư hỏng. 


Thông thường, theo tiêu chuẩn nó bằng trị hiệu dụng của thành 
phần xoay chiều (ac), có nghĩa là thành phần một chiều quá độ (thường 
có trong phần lớn trường hợp ngắn mạch) bị bỏ qua khi tính giá trị 
chuẩn hóa. Giá trị I,„ cho các CB công nghiệp và l,; cho các CB dân 
dụng hoặc tương tự thường tính bằng kA trị hiệu dụng. l.. (khả năng cắt 
ngắn mạch lớn nhất) và I,. (khả năng cắt ngắn mạch thao tác) được LEC 
947-2 qui định gồm một bảng liên hệ Ï.. với I„„ cho loại A (tác động tức 
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thời) và B (tác động trễ) sẽ trình bày trong mục 4.3. Các thí nghiệm để 
xác định khả năng cắt được quy định theo tiêu chuẩn bao gồm: 


+ trình tự thao tác: thực hiện chuỗi thao tác: mở và đóng khi ngắn 
mạch; 

+ sự lệch pha dòng và áp. Khi điện áp và dòng cùng pha 
(cosọ = 1), việc cắt dòng là dễ nhất. Việc cắt sẽ khó hơn nhiều khi 
cosọ có giá trị nhỏ, nhất là khi ¿osọ = 0. 


Tất cả các lưới điện thường có dòng ngắn mạch chậm pha và các 
tiêu chuẩn thường được dựa trên các giá trị cosọ tiêu biểu cho phần lớn 
hệ thống điện. Mức dòng sự cố càng lớn, cosọ càng nhỏ (ví dụ đặt gần 
máy phát hoặc biến thế lớn). 


Bảng H2-31. Quan hệ giữa lcu và cosọ của 
mạch sự cố (theo tiêu chuẩn IEC 947-2) 


leu 
6 KÃ < lcu < 10 kA 
10 kA < lạ, < 20 kA 


20 kÃ < lạ, < 50 kA 








Sau khi thực hiện chu kỳ mở - thời gian trễ - đóng/mở để kiểm tra 
khả năng của CB, cần kiểm tra tiếp để bảo đảm: 


- độ bền cách điện; 
- thực hiện khả năng cách ly; 


- sự vận hành chính xác của bảo vệ quá tải. 
4.3. Các đặc tính khác của một CB 


Sự hiểu biết về các đặc tính (ít quan trọng) này thường cần thiết 
cho sự lựa chọn cuối cùng. 
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Điện áp cách điện định mức (U) 

Đó là giá trị điện áp làm chuẩn để kiểm tra phóng điện và khoảng 
cách cách điện của một CB thường có giá trị lớn hơn 2Ù. Trị lớn nhất 
của điện áp sử dụng định mức phải nhỏ hơn hoặc bằng U,. 

U, <U; 

Điện áp xung định mức (Ù„p) 

Đặc tính này được đo bằng kV, thể hiện khả năng chịu điện áp quá 
độ trong các điều kiện thử nghiệm. Để hiểu rõ chỉ tiết, tham khảo 
chương F mục 2. : 

Loại (A hoặc B) và dòng chịu đựng với độ trễ ngắn (1.v) 

Tồn tại hai loại CB công nghiệp (TEC947-2): 

- đối với các loại A: không có thời gian trễ nào được thiết kế cho 
tác động khi ngắn mạch (xem hình H2.32). Thông thường đây là trường 
hợp cho CB có vỏ đúc; 

- đối với CB loại B: để đảm bảo phối hợp tác động có chọn lọc 
theo thời gian với các CB khác, có thể cần phải làm trễ quá trình tác 
động khi dònz ngắn mạch nhỏ hơn giá trị dòng chịu được với độ trễ 
ngắn I„„ (xera hình H2-33). Thông thường đây là trường hợp của các 
CB cấu trúc mở và CB lớn dạng hộp đúc. I.„ là dòng cực đại mà loại l CH 
có thể chịu được về nhiệt và điện động trong một khoảng thời gian do 
nhà thiết kế qui địn. 


| @ì t(s} 





| 
| l(A) ' lA) 
tru Im L ldw_ PưC 





Hình H2-32. Máy cắt loại A. Hình H2-33. Máy cắt loại B. 





H2-35 


Khả năng tạo đòng (l„) 

Đó là dòng tức thời lớn nhất mà CB có thể thiết lập dưới điện áp 
định mức trong các điều kiện đặc trưng. Trong chế độ dòng xoay chiều, 
giá trị này bằng k lần I„„ (dòng định mức cắt). Hệ số k phụ thuộc vào 
coso (bảng H2-34). 


Bảng H2-34. Mối tương quan giữa lu, lv„ và cosọ 
(theo tiêu chuẩn IEC 947-2) 


6 kA < l¿u < †10 kA 








10 kA < l2„ < 20 kA 





20 kA < le < 50 kA 


50 kA < lạ. 


Ví dụ: một CB có khả năng cắt: I,„ = 100 kA hiệu dụng ở 415V. 
Khả năng tạo dòng là I.„ = 2,2 x 100 = 220 kA. 











Đặc tính cắt ngắn mạch thao tác (L.) 





Nếu lưới được thiết kế đúng, một CB sẽ không bao giờ cần làm 
việc ở dòng cắt lớn nhất I„ Do đó, một khái niệm mới l,„ được thiết 
lập. Nó được biểu hiện theo phần trăm của I„ (25, 50, 75, 100%) 
(IEC 947-2). 










Khả năng cắt (1, hoặc I,„) đặc trưng cho dòng ngắn mạch cực đại 
mà thiết bị có thể cắt. Khả năng xuất hiện dòng sự cố đó là cực kỳ thấp 
và trong quá trình vận hành, CB thông thường chỉ cắt các dòng có giá 
trị nhỏ hơn nhiều. 


Ngược lại, quan trọng là các dòng có giá trị nhỏ (với xác suất lớn 
hơn) phải được cắt trong các điều kiện tốt nhằm đảm bảo sự đóng lại 
của CB một cách nhanh chóng và an toàn tuyệt đối, sau khi đã loại trừ 
nguyên nhân gây ra sự cố. Vì lý do đó, một đặc tính mới - Ics đã được 
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đặt ra, thường được biểu diễn dưới dạng phần trăm đòng I.„ (25, 50, 75, 
hoặc 100%) cho các thiết bị trong công nghiệp. 


Nó được kiểm tra theo cách sau: 
- trình tự mở - đóng mở - đóng mở (ở I;); 


- sau đó cần kiểm tra để xác định khả năng sử dụng bình thường 
của CB. 


Đối với CB dân dụng I,, = kI.„. Hệ số tỷ lệ k được quy định trong 
tiêu chuẩn IEC 898 (bảng 14). 


Ở châu Âu người (ta dùng hệ số 100% nên I„ = I,„ trong công 
nghiệp. 


+2 . A7 T ^“ 
Khả năng hạn chê dòng sự cô 










Nhiều CB hạ áp có khả năng hạn chế dòng. Dòng sẽ được giảm 
và không đạt tới trị lớn nhất (hình H2-35). Khả năng hạn chế dòng 
của các CB này được biểu diển dưới dạng đồ thị (hình H2-36). 


Khả năng hạn chế dòng eủa một thiết bị cắt biểu hiện qua khả 
năng (cao hoặc thấp) chỉ cho phép dòng nhỏ hơn dòng sự cố giả định 
khi ngắn mạch đi qua (H2-35). ` 
C.H, 





Đặc tính này được thể hiện qua các đường cong hạn chế dòng 
(hình 2-36 a và b): 

- a) giá trị đỉnh được giới hạn so với trị hiệu dụng của dòng ngắn 
mạch giả định (dòng ngắn mạch giả định là dòng chạy trong mạch nếu 
CB không có khả năng hạn chế dòng sự cố); 

- b) ứng lực nhiệt ( lệ với l.U được giới hạn so với trị hiệu dụng 
của dòng ngắn mạch giả định. 

Tất cả các CB dân dụng hoặc tương tự được xếp loại theo các tiêu 
chuẩn nhất định (ví dụ EN 60898). Các CB thuộc loại hạn chế dòng có 
đường cong hạn chế l”t được tiêu chuẩn hóa. 
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Trong trường hợp này nhà sản xuất thường không cung cấp các đặc 
tuyến vận hành. 


L lcc P 
đồng đỉnh (piả định) 
————z—~ 
⁄ N 
. \ 
/ \_ dòng sự cố 
/ \_ giả định 
/ dòng đỉnh \ 

bị hạn chế \ 











% † 


Hình H2-35. Dòng giả định và dòng thật. 


đòng đỉnh đặc tính dòng không giới hạn 







dòng 
hạn đĩnh hạn| chế 
chế ¡ (AZ x s) 
(kA) 1/8/1050 2-šx SseEx 202462 2ass 
HH... ếố ..a ' 
2.105 ' 


b) 


°) thành phần đòng ả.e 


giả định (trị hiệu đụng) 


thành phần dòng a.c 
giả định (trị hiệu dụng) 
h 180 kA 
150 


Hình H2-36. Các đường cong vận hành của một CB hạn chế dòng tiêu biểu. 


Ưu điểm của sự hạn chế dòng 





Hạn chế dòng sẽ làm giảm hiệu ứng nhiệt và điện động của các 
phần tử trên mạch đồng thời tăng tuổi thọ của chúng. Ngoài ra, việc 
hạn chế dòng còn cho phép thực thi kỹ thu`t ghép tầng, do đó làm 
giảm chỉ phí thiết kế và lắp đặt. 
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Ứng dụng các CB hạn chế đòng có nhiều ưu điểm: 

- bảo vệ lưới một cách tốt nhất: các CB hạn chế dòng giảm tối đa 
các hiệu ứng bất lợi lên lưới do dòng ngắn mạch gây ra; 

- giảm các hiệu ứng nhiệt: sự phát nóng sẽ không lớn đối với các 
dây dẫn, vì vậy làm tăng thời hạn sử dụng của hệ thống cáp; 

- giảm các hiệu ứng cơ: lực điện động giảm, vì vậy giảm nguy cơ 
biến dạng hoặc đứt gãy đặc biệt ở các tiếp điểm điện; 

- giảm các hiệu ứng nhiễu điện từ: ít ảnh hưởng đến các thiết bị đo 
lường hoặc hệ thống thông tin đặt ở cạnh mạch điện. 

Các thiết bị này còn góp phần cải thiện sự vận hành của: 

- hệ thống cáp; 

- hệ thống đường dẫn kiểu lắp ghép; 

-thiết bị đóng cắt và làm chậm quá trình lão hóa thiết bị. 

ủ 

Ví dụ: đối với dòng ngắn mạch giả định có trị số..ð0kA (hiệu 
dụng), một CB giới hạn dòng đỉnh nhỏ hơn 10% giá trị được tính toán 
và các ứng lực nhiệt nhỏ hơn 1% giá trị tính toán. 






Kỹ thuật ghép tầng các CB cho sự tiết kiệm đáng kể. Kỹ thuật 
ghép tầng các thiết bị được mô tả trong mục 4.5 cho phép trên thực tế C.H, 
(khi sử dụng các thiết bị ở mạch cuối nguồn có đặc tính thấp hơn) tiết 
kiệm tủ bảng và chi phí cho nghiên cứu thiết kế từ 10 đến 20% (nói 
chung). 


Các sơ đồ bảo vệ chọn lọc và kỹ thuật ghép tầng tương thích với 
nhau trong dãy Compact NS (Merlin Gerin) cho đến khả năng cắt dòng 
đỉnh lớn nhất. 


4.4 Chọn CB 


Lựa chọn CB 


Việc chọn một CB tuỳ thuộc vào: 
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- các đặc tính điện của lưới điện mà nó được đặt vào; 


- môi trường sử dụng của thiết bị, nhiệt độ xung quanh, lắp đặt 
trong tủ hoặc không, các điều kiện khí hậu; 


- khả năng tạo và cắt dòng ngắn mạch; 


- các yêu cầu khai thác: tính chọn lọc, các yêu cầu như điều khiển 
từ xa, các công tắc phụ, các cuộn dây tác động phụ, có đưa thêm vào hệ 
⁄ ` SÀ .. Ai : ¿ -&ỡ “ 2v 1L + 
thống mạng tín hiệu nội bộ (thông tin, điều khiển và chỉ thị...); 


- các quy tắc lắp đặt, đặc biệt là bảo vệ người; 


- các đặc tính tải như động cơ, đèn chiếu sáng huỳnh quang, máy 
biến áp hạ/ hạ ... 


Các vấn đề do tải đặc biệt đặt ra được khảo sát tỉ mỉ trong chương 


Những bước tiếp theo gắn liền với việc chọn một CB trong lưới 
phân phối. 
Chọn dòng định rmức phụ thuộc nhiệt độ môi trường 


Dòng định mức của một CB được xác định theo sự vận hành của 
thiết bị ứng với nhiệt độ môi trường cho trước, thường là: 





30C cho các CB dân nhiệt độ môi 
dụng: : kiđủ trường xung 
HP; nhiệt dộ uanh CB h 
ñ môi trường : nhiệt độ. 
- 40C cho các CB công THÔI TƯỚnE 
nghiệp. 
Sự vận hành các CB trong IẾ 
các điều kiện nhiệt độ khác [] 
nhau phụ thuộc vào công nghệ R2 
⁄ đn 
chế tạo bộ tác động. iười 
ạ : 01 đặt ngoài trời CB đặt trong hộp (thùng) 


Hình H2-37. Nhiệt độ môi trường. 
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Các bộ tác động kiểu từ nhiệt không bù 





Cũ với bộ tác động từ nhiệt không bù có dòng tác động phụ 
thuộc vào nhiệt độ xung quanh. | 





Các CB với bộ tác động theo nguyên tắc nhiệt không bù có dòng 
tác động phụ thuộc vào nhiệt độ. Nếu như thiết bị được đặt trong tủ, 
hoặc trong môi trường nhiệt độ cao thì dòng tác động khi quá tải có thể 
bị giảm xuống. Có sự "chuyển hạng" nếu CB làm việc với nhiệt độ cao 
hơn nhiệt độ chuẩn. Vì vậy, các nhà thiết kế phải cung cấp bảng 
chuyển hạng cho các thiết bị được thiết kế (bảng H2-38). 


Mặt khác các thiết bị dạng môđun thường được lắp cạnh nhau 
trong tủ kim loại có kích thước nhỏ. Tác dụng nhiệt qua lại khi có dòng, 
sẽ làm chúng “xuống hạng” theo hệ số 0,8. 

Bảng H2-38. Ví dụ về chuyển hạng cho các CB có bộ tác động nhiệt không 
bù theo nhiệt độ 
C6a, C60H: đường cong C. C60N: đường cong B và C (nhiệt độ chuẩn: 30°C) 























































































































Định mức (A 30°C 40°C | 45°C | 50% | 55°C 
| o,os | o,9s | o,93 | o,9o | 0,88 | 
2 2,08 | 2,04 | 2,00 1,92 | 1,88 | 1,84 | 1,80: 
TREIRGI 3.18 | 3,09 | 3,00 282 | 270 | 2,61 | 2,49 
Ạ 4/24 | 412 | 4,00 3/76 | 3,64 | 3,52 | 3,36 
L 6 | 624 | 612 | 6,00 5,76 | 5,84 | 5,52 | 5,40 
10 10,6 | 10,3 | 10,0 9.30 | 900 | 8,60 | 8,20 | 7,80 
16- 168 | 16,5 | 16,0 182 | 147 | 142 | 138 | 138 
| 2o 21,0 | 20,6 | 20,0 190 | 184 | 178 | 17.4 | 16,8 
25 26,2 | 25.7 | 25,0 237 | 23,0 | 22,2 | 215 | 20,7 
__— 4 335 | 32,9 | 32,0 304 | 29,8 | 28,4 | 28,2 | 27,5 
40 420 | 412 | 400 380 | 36,8 | 35,6 | 344 | 332 | 
50 | 526 | 515 | 500 Á7.A | 45,5 | 44.0 | 42,5 | 40,5 
[L__ sa 66,2 | 64.9 | 63,0 58,0 | 567 | 54,2 | 51/7 | 49,2 
NS 250N/H/L (nhiệt độ chuẩn: 40°C). 

Định mức (A 40C | 45C 50°C 55°C 60°C 
TM160D 180 156 152 147 144 _—| 
TM200D 200 195 190 185 180 
1M250D 250 | _ 244 238 281 225 
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Ví dụ: 

Cần phái chọn giá trị dòng định mức cho một CB: 

- bảo vệ mạch có dòng lớn nhất là 34 A; 

- được đặt cạnh với các CB khác trong tủ phân phối kín; 
- trong môi trường có nhiệt độ 50°C. 

Một CB có định mức 40 A sẽ chỉ còn 35,6 A ở 50% (bằng H2-28). 
Để tính đến ảnh hưởng nhiệt qua lại ta nhân với hệ số 0,8, dòng sử 
dụng là 35,6 x 0,8 = 28,5A. CB này không thích hợp cho tải 34 A. 

Cần phải chọn một CB có dòng định mức 50A, dòng sử dụng sẽ là: 
44x0,8=35,2A. 
Bộ phận tác động từ nhiệt có bù 

Các bộ phận này được trang bị một thanh lưỡng kim bù nhiệt cho 
phép chọn dòng hiệu chỉnh I, của bộ tác động theo sự thay đổi nhiệt độ 
trong một phạm vi định sẵn. 

Ví dụ: trong nhiều quốc gia dùng sơ đồ TT và lưới dân dụng 
thường được bảo vệ bằng CB tổng do ngành điện cung cấp. CB này có 
chức năng bảo vệ chống chạm điện gián tiếp và bảo vệ quá tải nếu 
vượt quá mức dòng được thỏa thuận theo hợp đồng. Một CB (< 60 A) sẽ 
được bù ở bất kỳ nhiệt độ nào từ - 5“C đến + 40C, 

CB (< 630 A) thường được trang bị bộ phận tác động từ nhiệt có bù 
từ - S'C đến + 40C. 

Ghi chú liên quan đến việc giảm định mức của CB 

Một CB có định mức dòng theo nhiệt độ môi trường chuẩn (30°C) 
sẽ bị quá nhiệt khi mang cùng dòng ở 50°C. 

Vì CB hạ áp có thiết bị bảo vệ quá dòng (nếu không được bù) sẽ 
tác động ở mức thấp hơn khi nhiệt độ cao hơn, CB tự động bị giảm định 
mức do bộ tác động quá tải (bảng H2-3§). Khi bộ tác động nhiệt được 
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bù, giá trị tác động có thể chỉnh ở (0,7 + l).I, trong môi trường - 5 
đến 40°C. Nhiệt độ chuẩn trong trường hợp này sẽ là 40C. 


Với các CB được bù này, trong catalogue thường cho các giá trị 
“xuống hạng” của I¡ ở nhiệt độ trên mức được bù, ví dụ như 50C và 
60C, như 95 A ở 50°C và 90 A ở 60°C cho CB 100A. 

Bộ tác động kiểu điện tử 

Bộ tác động kiểu điện tử có ưu điểm lớn về độ ổn định khi vận 
hành trong điều kiện nhiệt độ thay đổi. Mặc dù vậy, các thiết bị đóng 
cắt vẫn chịu ảnh hưởng nhiệt độ nên nhà chế tạo thường cung cấp dưới 
dạng biểu đồ các trị lớn nhất của ngưỡng dòng tác động cho phép theo 
nhiệt độ (H2-39). 
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Hình H2-39. Sự chuyển hạng của hai CB có đặc tính 
khác nhau tùy theo nhiệt độ. 
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Chọn ngưỡng cắt tức thời hoặc có trễ ngắn 


Sau đây là bảng tổng kết các đặc điểm chính của bộ tác động kiểu 
từ hoặc có trẻ ngắn ( theo phân loại của IEC898). 


Bảng H2-40. Bộ tác động tức thời hoặc có trễ ngắn 












| ˆ“ Đang R Bộ tác động 


| Ngưỡng thấp dạng B 
Ì 
IR 


t Ngưỡng cao dạng D và K 









- Nguồn có công suất ngắn mạch thấp 
(máy phát dự phòng) 








- Dây có chiều dài lớn 












Ngưỡng chuẩn dạng C - Bảo vệ mạch: trường hợp chung 

















- Bảo vệ mạch trong trường hợp dòng 
quá độ ban đầu lớn (ví dụ như máy 
biến áp, động cơ, điện trở) 










l 















t 12la dạng MA - Bảo vệ động cơ khi phối hợp với 
côngtăctơ ngắt (côngtăctơ với bảo vệ 
L chống quá tải) 
Ï 
Chọn CB theo khả năng cắt 


Lắp đặt một CB bảo vệ trong mạng phân phối điện hạ thế cần phải 
đáp ứng một trong hai điều kiện sau đây: 
» _ hoặc có khả năng cắt I.„ (hoặc lạ) ít nhất có giá trị bằng dòng 
ngắn mạch giả định tại điểm lắp đặt; 


hoặc, nếu không, phải kết hợp với một thiết bị cắt khác đặt phía 
trước và có khả năng cắt cần thiết. Trong trường hợp này, các 





H2-44 











đặc tính của hai thiết bị phải được phối hợp sao cho năng lượng 
đi qua thiết bị phía trước không lớn hơn khả năng chịu đựng 
(không bị hư hại) của các thiết bị đặt phía sau và của hệ thống 
dây dẫn được bảo vệ bằng các thiết bị này. 


Khả năng này được tận dụng trong: 
- _ phối hợp cầu chì - CB; 
- _ phối hợp CB giới hạn dòng và CB tiêu chuẩn. 


Kỹ thuật ghép tầng sử dụng khả năng hạn chế dòng cao của các 
CB (mục 4.5) 


Chọn máy cắt tổng và máy cắt chính 

Một máy biến ấp 

Bảng C20 cung cấp trực tiếp dòng ngắn mạch Ở È ĐH thứ cấp của 
một máy biến áp phân phối trung/hạ (nếu nó thuộc về trạm biến áp 


khách hàng, một vài tiêu chuẩn quốc gia đồi hỏi các tiếp điểm mở phải 
ở dạng hiển thị ví dụ như Visucompact VS400N). 


Ví dụ (hình H2-41): Cần chọn CB tổng phía hạ thế của một nấy 
biến áp 250kVA (20kV/400V) (trạm khách hàng). mm 


1ạ máy biến áp = 360 A 
1; ba pha = 8,9 kA. 


Ta sẽ lắp một Visucompact NS400N 400A (hiệu chỉnh từ 250 đến 
400A), vì vậy khả năng cắt tối đa là 35kA, lớn hơn giá trị 8,9kA. 


Nhiều máy biến áp mắc song song (hình I14-42) 





CB trên lộ ra của biến áp có công suất bé nhất sẽ chịu M4: 2E, sự 
cố lớn nhất so với các máy cắt của các biến áp khác. 





Các CB CBP lộ ra của tủ phân phối chính phải cắt được tổng dòng 
sự cố từ các biến thế: 
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lsc¡ + lsca + lsc; 

Các CB CBM đặt trên đầu ra biến áp, ví dụ phải cắt được dòng 
Iscạ + Isc›, khi có dòng ngắn mạch phía trước CBMI. 

Ta nhận thấy rằng CB của biến áp công suất thấp nhất phải chịu 
được dòng ngắn mạch có giá trị lớn nhất và ngược lại. 

Định mức các CB phải được chọn theo công suất của các máy biến 
áp tương ứng. 

Chú thích: Điều kiện thiết yếu để vận hành các máy biến áp ba 
pha mắc song song được tóm tắt như sau: 

1. các máy biến áp phải thuộc cùng một nhóm đấu dây; 

2. các tỉ số máy biến áp lúc không tải phải bằng nhau; 

3. các điện áp ngắn mạch phải bằng nhau (U,„%). Ví dụ biến áp 
750 kVA với U¿= 6% sẽ chia tải được với biến áp 1000 kVA với 
U,.= 6%; có nghĩa là các biến áp sẽ chịu tải tương ứng với kVA của 
chúng. 

Các biến áp với ñ số kVA lớn hơn 2,0 không nên mắc song song vì 
ủ số trở kháng/ cảm kháng của mỗi biến áp sẽ chênh lệch đến mức 
dòng quẩn làm biến áp nhỏ hơn bị quá tải. 


Tr1 Tr2 Tra 
250 kVA 
20 kV/400V 
Á1Ẻ cBM 2Ý cBM 3 cBM 
N§400N B1 B2 B3 


\ Visucompa-†t 


Hình H2-41. Ví dụ về m^! máy o ấn Hinh H4-42. Các máy biến áp mắc 
áp trạm khách F¿.-g song song. 




















Bảng H2-43 cho các dòng ngắn mạch cực đại qua các CB tổng và 
các CB chính (CBM và CBP trên hình H2-42), trong các trường hợp 
thường xảy ra nhất (2 hoặc 3 máy biến áp cùng công suất mắc song 
SOnØ). 

Bảng này được thiết lập trên các giả thuyết sau đây: 

- công suất ngắn mạch của hệ thống phía sơ cấp là 500 MVA; 

- các máy biến áp đều là máy biến áp theo tiêu chuẩn 20kV/400V; 

- giữa mỗi máy biến áp và CB tương ứng là 5m cáp một lõi, 

- giữa CB lộ tổng (CBM) và CB lộ ra (CBP) là 1m thanh cái; 

- các thiết bị đóng cắt được đặt trong tủ đóng cắt ở nhiệt độ môi 
trường 3ŒC. 

Mặt khác, bảng H2-43 chỉ cách chọn thiết bị Merlin Gerin cho các 
CB tổng và CB chính. 


Bảng H2-43. Dòng ngắn mạch lớn nhất được các CBM và CBP 
cắt cho trường hợp các máy biến áp mắc song song 









































Số lượng và Khả năng nhỏ nhất ¬ : l Khả năng bé Dòng định 
công suất cắt dòng ngăn Phổi hợp CB tổng (CBM) và nhất căt dòng mức của 
máy 20/0,4kV mạch bàng c8 các CB lộ ra (CBP) ngắn HẠEHTENS CB lộ ra 
tổng (lu *) KA CB lộ ra (lu *) kA| 250A 
2x400 14 M08 N1/C 801NST 27 NS250N 
3x400 27 M08 N1/C801NST 40 _| NS250H 
2x630 22 lW10 N† /CM 1250/C 1001 42 NS250H 
3x630 43 M10 H1 /CM 1250/C 1001N 64 NS250H 
2x800 24 M12 N1/CM 1250/C 1251N 48 | NS250H 
3x800 48 M12 H1/CM 1250/C 1251N 71 NS250L 
2x1000 27 M16N1 /CM1600 54 NS250H 
3x1000 54 1 M16H2 /CM1600 80 NS250L 
2x1250 31 M20N1 /CM2000 60 NS250H 
3x1250 62 M20H1 /CM2000 9 NS250L 
2x1600 36 M25N1/CM2500 Ï 70 NS250H 
3x1600 Di 72 M20H2 /CM2500H 105 |_NS250L 
2x2000 39 M32H1 /CM3200 75 NS250L 
3x2000 77 M32H2 /CM3200H 112 NS250L 
() hoặc lc; 
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Ví dụ: (hình H2-44) 

Chọn máy cắt tổng CBM: 

I của máy biến áp 800 kVA: 1126A (áp 410V khi không tải); 

l.ummy = 48 kA. Bảng H2-43 cho phép chọn trực tiếp CB Compact 
C1251N (có I.= 50 kA). 

Chọn CB chính CBP: 

Khả năng cắt của các thiết bị này được cho trong bảng H2-43 là 
71 kA. Các CB hạn chế dòng nên đặt cho tất cả các lộ ra. Các CB này 
là NS400L, NS100L, NS250L với dòng I„„ là 150 kA. Các CB này thể 
hiện các ưu điểm sau: 

- có tính chọn lọc hoàn toàn với các CB CBM phía trước; 

- cho phép sử dụng kỹ thuật ghép tầng và bằng cách đó tiết kiệm 
các thành phần nằm phía sau của các nhánh này. 


3Tr 
800 kVA 
20 KV/400V 
CBM 
\ CBP1 \ CBP2 — \ CBP3 
400 A 100A 200A. 


Hình H2-44. Các máy biến áp mắc song song. 


Chọn các CB lộ ra và nhánh cuối 
SỬ dụng bảng H1-40 
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Bảng này cung cấp nhanh chóng giá trị dòng ngắn mạch tại một 
điểm của lưới, khi biết: 
- _ dòng ngắn mạch ở các điểm phía trước điểm đặt CB đang khảo 
sát; 
- chiều đài, tiết điện và cấu tạo của các cáp ở phía trước. 


Sau đó chí cần chọn CB có khả năng cắt dòng lớn hơn dòng ngắn 
mạch tại điểm khảo sát. 


Tính toán chỉ tiết dòng ngắn mạch 

Để đạt được các giá trị chính xác hơn, đặc biệt khi khả năng cắt 
của một CB chỉ thấp hơn một ít so với dòng ngắn mạch trong các bảng 
đã cho, cần thiết phải tiến hành các phép tính chính xác như đã chỉ ra 
trong phần H1 mục 4. 

Sử dụng các CB hai cực (pha-trung tính) với 1 cực được bảo vệ ` 

Các thiết bị này thường chỉ được trang bị một thiết bị bảo vệ trên 
pha. Chúng có thể được sử dụng trong sơ đồ TT, TN-S và IT. Trong khi 
đó, cho sơ đồ IT, các điều kiện sau cần phải được tôn trọng: 

- điều kiện (c) của bảng H1-65 để bảo vệ dây dẫn trung tính chống 
quá dòng trong trường hợp sự cố kép (đôi); 

- khả năng cắt: CB 2 cực pha-trung tính cần phải có khả năng cắt. 
trên 1 cực khi có sự cố đôi (ở điện áp pha — pha). Dòng này bằng 15% 
dòng ngắn mạch ba pha tại chỗ đặt CB (nếu như nhỏ hơn hoặc bằng 
10kA), hoặc 25% dòng ngắn mạch 3 pha nếu nó lớn hơn 10kA. Khi ấy, 
theo qui ước, chỉ cắt có một cực; 

- bảo vệ chống chạm điện gián tiếp: được đảm bảo theo các 
nguyên tắc của sơ đồ IT (mục 6.2 chương G). 


Không đủ khả năng cắt dòng 





Kỹ thuật ghép tầng là giải pháp đặc biệt khi CB không -đủ khả 
niăng cắt dòng. 
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Trong mạch phân phối điện đôi khi vẫn xảy ra trường hợp (chủ 
yếu là đối với hệ thống công suất lớn), I.. lớn hơn khả năng cắt l„„ của 
thiết bị bảo vệ muốn lắp đặt tại đó. Các giải pháp sau đây có thể được 
Xem Xét: 


- giải pháp 1: kiểm tra các đặc tính của CB đặt phía trước xem có 
phải là loại hạn chế dòng và có cho phép sử dụng kỹ thuật ghép tầng 
(được mô tả sau, trong mục 4.5); 

- giải pháp 2: sử dụng loại thiết bị có khả năng cắt lớn hơn; 

- giải pháp 3: kết hợp các cầu chì (g1 hoặc aM) là loại hạn chế 
dòng với CB đang xét cho phần mạch phía trước. 

Tuy nhiên cách kết hợp này cần phải tuân theo các quy tắc sau: 

Quy tắc 1. Chọn cầu chì thích hợp. 

Quy tắc 2. Không đặt cầu chì trên dây trung tính, ngoại trừ vài 
trường hợp trong sơ đồ TT khi có sự cố kép và dòng trên dây trung tính 


lớn hơn khả năng cắt của CB. Trong trường hợp này sự nóng chảy cầu 
chì trên dây trung tính tác động phải làm CB cắt tất cả các pha. 


4.5 Sự phối hợp các CB 


Các điều kiện áp đặt cho các CB hạn chế dòng 


Các CB hạn chế dòng sử dụng điện trở của các hồ quang ngắn 
mạch trong CB để hạn chế dòng. Một phương pháp cải thiện sự hạn 
chế dòng là lắp thêm các môđul hạn chế dòng riêng (mắc nối tiếp) cho 
một CB tiêu chuẩn. 


Một thanh tiếp điểm (cho mỗi pha) trong môdul - sẽ nối hai tiếp 
điểm (loại chịu công suất lớn). Sự nén tiếp điểm được giữ bằng các lò 
xo. Các đường dẫn cế định khác mắc nối tiếp với thanh sao cho khi 
dòng đi qua tất cả tập hợp này, lực điện động có khuynh hướng dịch 
chuyển thanh để mở các tiếp điểm của nó. Điều này xảy ra ở giá trị 
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dòng tương đối thấp. Dòng này đi qua hồ quang được tạo tại mỗi tiếp 
điểm. Điện trở của hồ quang tương đương với hột trở của nguồn ở điện 
áp thấp, do đó dòng sẽ bị hạn chế. 


Ngoài ra, dòng càng lớn, lực tác động lên thanh lớn và điện trở hồ 
quang càng lớn khi đường đi của nó dài ra. Nghĩa là biên độ dòng có 
thể tự điều chỉnh được. 


CB dễ dàng cắt ở mức dòng thấp, nhất là khi hệ số cosọ của mạch 
vòng sự cố tăng do điện trở của hồ quang. 
Khi sử dụng sơ đồ ghép tầng, các tiếp điểm chính của CB hạn chế 


dòng tác động trễ hơn để cho phép CB tốc độ nhanh nằm phía sau cắt 
dòng sự cố, nghĩa là CB hạn chế dòng vẫn còn đóng. 


Thanh tiếp điểm trong môđu] hạn chế sẽ trở về trạng thái ban đầu 
dưới ảnh hưởng của các lò xo nén khi dòng sự cố không còn. Khi CB 
phía sau từ chối tác động, CB hạn chế dòng sẽ tác động sau khoảng 
thời gian trễ ngắn. 

Kỹ thuật ghép tầng (cascade) 

Định nghĩa 


Kỹ thuật ghép tầng sử dụng các ưu điểm của CB hạn chế "dông 
để lắp đặt các thiết bị đóng cắt, cáp và các phần tử của mạch nằm 
phía sau nó có đặc tính thấp hơn. Do vậy sẽ đơn giản hóa và làm 
giảm chỉ phí lắp đặt 








Sử dụng khả năng hạn chế dòng của các máy cắt cho phép dùng 
các thiết bị đóng cắt nằm phía sau chúng có đặc tính cắt ngắn mạch, 
khả năng chịu nhiệt và điện cơ thấp hơn. Kích thước và tính năng kém 
hơn cũng giúp tiết kiệm và đơn giản hóa việc lắp đặt lưới. 

Các CB hạn chế dòng có tác dụng tới các thiết bị phía sau bằng 
cách tăng tổng trở nguồn trong điều kiện ngắn mạch, nhưng lại vô hiệu 
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quả trong các trường hợp, như trong lúc khởi động dộng cơ lớn (khi ta 
cần tổng trở nguồn nhỏ). 
Các CB loại Compact mới như NS100, NS160, NS250 và NS400, 


có khả năng hạn chế dòng rất lớn được quan tâm đặc biệt. 


Điều kiện sử dụng 





Nói chung, các thử nghiệm trong các phòng thí nghiệm rất cần 
thiết để đảm bảo các điều kiện vận hành thỏa mãn các tiêu chuẩn 
quốc gia, và sự tương hợp của các tổ hợp đóng cắt cần được nhà chế 


tạo cung cấp. 








Các tiêu chuẩn quốc gia cho phép sử dụng kỹ thuật ghép tầng với 
điều kiện là năng lượng mà CB hạn chế dòng phía trước cho đi qua 
không được lớn hơn khả năng chịu đựng (mà không hư hại) của một 
hoặc nhiều CB phía sau. 

Điều này chỉ có thể được kiểm tra bằng các thử nghiệm trong 
phòng thí nghiệm của nhà chế tạo. Các nhà chế tạo phải cung cấp các 
thông tin dưới dạng bảng để người sử dụng có thể thiết kế theo sơ đồ 
cascade. 

Bảng H2-45 đưa ra các khả năng ghép tầng của các CB C60 và 
NCI00 với các CB hạn chế dòng NS250N, H, L nằm phía trước cho 
mạng 230/400 V hay 240/415 V 3 pha. 

Ưu điểm của kỹ thuật ghép tầng 

Sự hạn chế dòng đem lại sự tiện lợi cho các CB nằm phía sau. CB 
giới hạn dòng có thể đặt tại bất kỳ điểm nào của lưới khi các CB nằm 
sau nó có trị định mức không tương thích. 

Kết quả là: 


- đơn giản hoá các tính toán dòng ngắn mạch; 
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- đơn giản việc chọn lựa các thiết Ðị (sự chọn lựa rộng hơn cho các 
thiết bị đóng cắt nằm phía sau); 


- tiết kiệm giá thành lắp đặt thiết bị vì sự hạn chế dòng ngắn mạch 
cho phép sử dụng các thiết bị có đặc tính thấp hơn và rẻ hơn; 


- tiết kiệm không gian vì các thiết bị có đặc tính thấp hơn thường 
'gọn hơn. 


Tính cắt chọn lọc 





Chọn lọc của bảo vệ có thể là tuyệt đối hoặc từng phần và được 
dựa trên nguyên lý mức dòng, thời gian trễ hoặc phối hợp cả hai. Sự 
phát triển của phối hợp bảo vệ gần đây nhất là theo nguyên lý logic. 
Một hệ thống của Merlin Gerin (đã được cấp bằng phát mình) khai 
thác ưu điểm của hạn chế dòng và phối hợp bảo vệ. 





Có sự chọn lọc bảo vệ khi xảy ra một sự cố ở bất kỳ một điểm nào 
của hệ thống, nếu như sự cố đó được loại trừ bởi thiết bị bảo vệ đặt 
ngay phía trước điểm sự cố (hình H2-46), còn các CB khác sẽ không 
tác động. 


Sự chọn lọc giữa hai CB 
A và B là tuyệt đối nếu dòng 
ngắn mạch lớn nhất trên mạch B 
nhỏ hơn dòng tác động của A. 
Khi đó chỉ có B tác động (hình 
H2-4?). 





Sự chọn lọc là từng phần chọnlọc tuyệt đối di n lec 
+ $ v = ương gu — —— ——— — — — —}m- 
nếu dòng ngắn mạch lớn nhất 19 jocB 
A Ạ ^ chọn lọc từng phần 
HỒN THẠCH, 2E, VWE - qUê đỒNE @œic4pmớ Avà B mở _ 
ngưỡng tác động của A. Khi ây, : 
s ` X š ^ h IrbÐ lc lccB 
cả A và B cùng tác động (hình 
H2-48). Hình H2-46. Chọn lọc tuyệt đối và 
từng phần. 
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Bảng H2-45. Ví dụ về khá năng ghép tầng cho lưới 230/400V 
hoặc 240/415V 3 pha 





Khả năng cắt của CB phía trước (hạn chế dòng) 





kA (trị hiệu dụng ) 





150 NS250L 





100 





|zo NS250H 





36 NS250N 


===.“....1. 








L22 





Khả năng cắt của các CB nằm phía sau (khi áp dụng kỹ thuật ghép tầng) 
kA (trị hiệu dụng) 



































150 NC100LH 
NC100LMA 
NC100LS 
70 NC100LS NC100L 
NC100LH 
lẽ NC100LMA 
50 NC100L 
40 C60L <40 C60L <40 — 
30 C60H C60N C60N ——| 
C60L C60H C60H 
C60L C60L 
(B0 đến 63) (50 đến 63) 
NC100H NC100H 
25 C60N 
NC100H 
20 C60a C60a 
15 C60a 








H2-54 


















dòng sự cố Isc 

phía sau B R 

IrBd lrA lccBimmA Ù Iröð IrA IrnA lscB lscA 
£—————>>~=—>` 





: 
: 
: 
' 
‹ 
‹ 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
4 
' 
4 
' 
, 
' 
' 
' 
' 
' 
ˆ 
' 
' 





ch có Bmở A và B mổ 


Hình H2-47. Chọn lọc tuyệt đối giữa Hình H2-48. Chọn lọc từng phần giữa 
CBA vàB. CB A và B. 


Bảng H2-49. Bảng tổng kết các phương pháp sử dụng 
để thiết lập tính chọn lọc 











1. Chọn lọc theo mức dòng t 


Chọn lọc này dựa trên việc chọn 
ngưỡng dòng tác động của các rơle, từ 
rơle cuối nguồn tới đầu nguồn theo 
bậc. Tính chọn lọc có thể là tuyệt đối 
và từng phần. 





ImB lmA IscB ã 


2 Chọn lọc theo thời gian trễ kiểu bậc 
thang † 


Chọn lọc này dựa trên sự chênh lệch về 
thời gian tác động sao cho rơle gần 
nguồn có thời gian tác động lớn và 
càng xa nguồn thì càng nhỏ. 


CB A ở phía trên có thể sử dụng độ trễ 
đủ để đạt được tính chọn lọc tuyệt đối 
khi phối hợp với B (ví dụ: Masterpact 
điện tử). 











Tiếp bảng H2-49 
pc ẾU và 





8. Chọn lọc hỗn hợp (1+2) 

Một bộ làm trễ thời gian kiểu cơ 
học góp phần cải thiện đặc tính của h 
chọn lọc theo tác động dòng. 

Chọn lọc là tuyệt đối nếu lscs < l,mA 
(giá trị tức thời). 

CB ở phía trước có thể sử dụng hai 
ngưỡng tác động: 










- giá trị trễ l,ma hoặc bộ tạo trễ kiểu lirmA — IrmA 
điện tử SD (short - delay); bịưể — tức thời 
- giá trị tức thời l,mạ chuẩn (Com- 
pact kiểu SA). t 


4. Chọn lọc dựa trên mức năng lượng 
hồ quang (bằng sáng chế của ÁMerln 
Gerin) 


Hệ thống này cho phép chọn lọc 
tuyệt đối giữa hai CB có cùng dòng sụ 
cố. Điều này đạt được nhờ sử dụng CB 
hạn chế dòng và tác đãng CB nhờ cảm 
ứng áp suất trong buồng hồ quang của 
CB. Mức áp suất không khí bị nóng lên 
tùy thuộc vào mức năng lượng của hồ 
quang (xem hình H2-54 và H2-B55) tìm lrmAÃ lạc 


đặc tuyến tác động 

tức thời kiểu từ 

(truyền thống) 

đặc tuyến tác 

động kiểu từ 

nhờ ấp suất 
⁄ 












Chọn lọc theo giá trị dòng 









Kỹ thuật này sử dụng sự phân bậc ngưỡng dòng tác động của 
hần tử tác động tức thời kiểu từ 





CB phía sau không là loại hạn chế dòng 


Tính chọn lọc có thể là tuyệt đối hoặc từng phần với sự cố phía sau 
B (như ở mục trước). 


Tính chọn lọc tuyệt đối trong trường hợp này là không thể có do 
lscA  Iscs nên cả 2 CB cùng tác động. 
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Khi ấy, chọn lọc là từng phần và được giới hạn theo lm của CB 
nằm phía trước. 


CB phía sau là loại hạn chế dòng 


Để cải thiện đặc tính chọn lọc theo giá trị dòng nên sử dụng một 
CB hạn chế dòng ở mạch phía sau nghĩa là CB B. Khi xây ra ngắn 
mạch ở phía sau thiết bị B, dòng hạn chế Iạ sẽ tác động CB B, song 
không đủ để A tác động. 


Lưu ý: mọi CB mà ta xem xét ở đây đều có mức độ hạn chế dòng 
nào đó, dù cho chúng không được xếp vào loại hạn chế dòng. Điều này 
cần lưu ý cho đặc tuyến của CB chuẩn A trên hình H2-50. Chỉ bằng các 
tính toán và thử nghiệm cẩn thận mới cho phép thực thi kiểu phối hợp 
này. 





1 đỉnh 
A k 
dòng sựcố | ⁄ˆ 
phía tước B :† _ đường giới hạn dòng 
¡ — chọŒCB B 
sự cố phía 


sau B 





lsc 


lsc 
đòng giả định 


Hình H2-50. CB B là giới hạn dòng. 


CB phía trước thuộc dạng tác động nhanh với trễ hạn ngắn (SD) 


Các thiết bị này được trang bị bộ tác động có gắn thêm bộ làm trễ 
cơ học không hiệu chỉnh. Như vậy độ trễ đưa vào đảm bảo tính chọn 
lọc với tất cả các CB tác động nhanh (đặt ở mạch phía sau) với bất kỳ 
dòng sự cố nào nhỏ hơn I„„s (hình H2-51). 
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Ví dụ: CB A: Compact NS250N trang bị một bộ tác động SD. 
l,= 250 A, giá trị đặt bộ tác động là 2000 A. CB B: Compact NS100N. 
I,= 100A. 


Sách tra cứu phân phối điện Mcrlin Gerin cho biết giá trị giới hạn 
của tính chọn lọc: 3000A (thay vì 2500A nếu như ta sử dụng bộ tác 
động kiểu chuẩn). 

t 






A (compact §) 





'chỉ có B mở: 
ImA Irm S 
bịtrể tức thời 


Hình H2-51. Sử dụng một CB chọn lọc ở phía trước. 


Chọn lọc theo thời gian 





Sự chọn lọc theo thời gian sử dụng các CB có tính chọn lọc, Ứng 
dụng của nó là tương đối đơn giản vì nó dựa trên cơ sở làm trễ nhiều 
hoặc ft thời điểm mở của các CB mắc nối tiếp theo trình tự thời gian 
kiểu bậc thang. 





Kỹ thuật này cần: 

- đưa vào "bộ định thì" trong cơ cấu tác động; 

- các CB có khả năng chịu được các hiệu ứng nhiệt và điện động 
của đồng trong thời gian làm trễ. 

Hai CB A và B mắc nối tiếp (như vậy giá trị đòng đi qua chúng là 
như nhau) sẽ có tính chọn lọc nếu như thời gian cắt của B ngắn hơn thời 
gian tác động của A. 
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Chọn lọc nhiều cấp 

Ví dụ thực hiện với các CB Masterpact (bảo vệ điện tử) (MG). 

Chúng có thể được trang bị các bộ tạo trễ ở 4 nấc điều chỉnh như: 

- độ trễ (tương ứng với một nấc cho trước) có giá trị lớn hơn toần 
bộ thời gian cắt của nấc thấp hơn ngay phía sau; 


- độ trễ tương ứng với nấc đầu tiên có giá trị lớn hơn toàn bộ thời 
gian cắt của một CB cắt nhanh (dạng Compact) hoặc của cầu chì (hình 







H2-52); 
l 
_ thời gian không 
“ tác động của A 
thời gian cắt của B 
IrÐ lsc B Isc Ì 
Hình H2-B52. Chọn lọc theo thời gian. 
Sự chọn lọc Ïog1Cc 





Các sơ đồ chọn lọc được dựa trên các kỹ thuật logic, sử dụng CŨ 
với bộ tác động điện tử theo đặt hàng (Compact, Maslerpact của 
MO) và được kết hợp với nhau qua dây diều khiển. 

Sự chọn lọc dạng này được thực hiện với các CB có bộ tác động 
điện tử với sự trợ giúp của dây dẫn điều khiển để trao đổi thông tin 
giữa các CB. 











Giữa hai mức A và B, CB A sẽ cắt tức thời ngoại trừ trường hợp 
nếu như rơ le của CB B gởi cho nó lệnh khóa trong trường hợp sự cố ở 
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mạch phía sau B. Bộ tác động của 
A chuyển sang trạng thái định thì 
(điều này đảm bảo an toàn trong 
trường hợp khi CB phía sau không 
thể cắt được sự cố). 





Hệ thống này (bản quyền 
thuộc Merlin Gerin) còn cho phép 
định vị nhanh chóng sự cố. 





Hình H2-53. Chọn lọc logic. 


Chọn lọc và giới hạn nhờ 
dùng năng lượng hồ quang 





Các CB mới sẳn xuất dạng NS của Merlin erin sử dụng 
nguyên tắc mức năng lượng hồ quang để tạo tính chọn lọc. 





Kỹ thuật này dùng cho các mạch có dòng ngắn mạch > 25I, và 
đảm bảo tính chọn lọc tuyệt đối giữa hai CB có cùng dòng ngắn mạch 
đi qua. 


Kỹ thuật này đòi hỏi năng lượng đi qua CB B nhỏ hơn năng lượng 
làm tác động CB A trên nguồn (hình H2-54. a `). 


Nguyên tắc vận hành 


Cả hai CB có khả năng hạn chế dòng, do đó lực điện từ do ngắn 
mạch phía dưới của CB B làm tiếp điểm hồ quang hạn chế dòng của cả 
hai CB đồng thời mở. Dòng sự cố sẽ bị hạn chế nhờ hai hồ quang mắc 
nối tiếp. Cường độ nhiệt của hồ quang trong mỗi CB làm không khí 
trong các ngăn dập hồ quang nở ra và tăng nhanh áp suất. Ở trên một 
mức dòng nào đó, tốc độ tăng áp suất có thể dùng để phát hiện và khởi 
động cắt tức thời. 

Nguyên tắc chọn lọc . 


Nếu cả hai CB có bộ cắt theo áp suất được chỉnh định đúng, sự 
chọn lọc cho hai CB có định mức khác nhau đòi hỏi phải chỉnh CB B 
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cắt ở mức áp suất thấp hơn CB A (hình H2-54). Nếu ngắn mạch xảy ra 
sau A và trước B, chỉ có hồ quang của A hạn chế dòng mà thôi. Dòng 
trong trường hợp này sẽ lớn hơn so với trường hợp sự cố xảy ra sau B.. 
Dòng qua A lớn hơn sẽ sinh áp suất lớn hơn, đủ để làm bộ tác động 
theo áp suất làm việc (sơ đồ b và c trên hình H2-54). 


Theo hình bảng H2-49, dòng ngắn mạch càng lớn, CB cắt càng 
nhanh. 


Sự chọn lọc được đảm bảo nếu: 
- số dòng định mức của 2 CB > 2,5, 
- số đòng ngắt chỉnh định > 1,6 như trên hình H2-55. 


Đối với điều kiện ngắn mạch < 25I, ta dùng các sơ đồ bảo vệ 
truyền thống như đã đề cập. 


GB (A) Compact NS 


Cũ.(B) Compact NS 





lsc = 50 kA 
8) 
áp suất trong. 
| buồng hồ quang 
_.. lsc (giả định) _ % 
„? chỉ có CB (A) LJỜN ngưỡng của CB(A) 


£ 


“ 
2 


` 
» 


⁄z7~,ụ ngưỡng của CB (B) 


` 





Hình H2-54. Nguyên tắc chọn lọc theo năng lượng hồ quang. 
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Ù 


NS250N 
TM260D 








CB (A) 





CB(B) \_ NS100N 
TM100D 


Hình H2-B5. TỈ lệ dòng định mức của các CB và bộ tác động phải tương xứng 
với giới hạn đã nêu để đảm bảo tính chọn lọc. 


4.6 Bảo vệ chọn lọc trong trạm biến áp khách hàng trung/hạ 


Nói chung, máy biến áp của một trạm khách hàng được bảo vệ 
bằng một bộ các cầu chì ở phía trung áp theo tiêu chuẩn IEC787 và 
IEC 420, phụ thuộc vào công suất của máy biến áp. 


Để tránh sự tác động cầu chì khi có sự cố ở phía sau CB hạ áp 
tổng, đặc tính vận hành của CB phải nằm phía trái đường cong tiền hồ 
quang của cầu chì. Đòi hỏi này xác định một cách tổng quát những 
ngưỡng tối đa cho đặc tính của CB tổng phía hạ áp: 


- giá trị chỉnh định dòng cắt ngắn mạch | 
lớn nhất của bộ tác động từ, 


- giá trị tối đa của độ trễ đưa vào để thực ð3A 
hiện việc chọn lọc theo thời gian. 


Xem chương C mục 3.2.7 và phụ lục C1 dòng đầy tải 1250 kVA 


60A 20 kV / 400 V 
để hiết thêm chi tiết. s NMỚE- 
ngăn mạch 3 


" Công suất ngắn mạch hệ thống tại Pha3l,4kA Viucompat 
phía sơ cấp: 250 MVA. \ hệ ở 
" Biến áp trung/hạ: 1250 kVA; 20/0,4 
`kV. Hình H2-56. Ví dụ. 


" _ Cầu chì: 63A (bảng CI]). 
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“_ Liên kết biến áp-với CB tổng: 10m cáp một lõi. 
“" CB tổng phía hạ thế: Visucompact CM2000 hiệu chỉnh ở 
1800A (1. 

Tính toán dòng tác động lớn nhất và thời gian trễ cho phép? 

Hình H2-57 cho thấy sự y4 
phối hợp có được nếu thời gian  “# 
trễ của CB được chỉnh tại: 1000 

- ngưỡng < 6l, = 10,8 kA 200 


- thời gian trễ của bậc 0 
hoặc A. 











1800A: l dòng tối thiểu tiền 
1 hồ quang cho cầu 
Ù chì rung thế 63A 
\ (đã qui về thứ cấp) 


. Phương sách chung cho sự 
phối hợp cầu chì trung thế - CB 
hạ thế ở một số nước dựa trên 
giới hạn sai số sản xuất được  zzo 
tiêu chuẩn hóa và được nêu lên 
trong chương C, mục 3.2.7 và 
hình C21. 0,01 


-.... 





-.=.=vy^mnyrea=eneerene.e=mnaeem=e.nmem 
F-8 
ˆ®5 
") 
a 


1800 A 10KA lscmaxi Ï 
SẠC T " Ir 31,4 kÃ 

_ yếu biến áp được điêu C.H 
khiển bằng một máy cắt phía Hình H2-57. Sự so sánh các đường 2 
trung thế, người ta thường đặt cong của CB phía hạ áp và cầu chì 
riêng biệt các rơle lấy tín hiệu phía trung áp. 
từ CT (biến dòng) và / hoặc VT 
(biến điện áp) để kích cuộn shunt của máy cắt. Bảo vệ chọn lọc cùng 
với cắt nhanh do sự cố ở biến áp được đảm bảo bằng phương pháp mô 
tả trong chương C, mục 3.2. 
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CHƯƠNG J 


CÁC NGUỒN VÀ TẢI ĐẶC BIỆT 


1. BẢO VỆ MẠNG CẤP ĐIỆN TỪ MÁY PHÁT ĐIỆN 





_ ¬ 

Khi thiết bị được cung cấp từ những nguÖn xoay chiều (từ biến 
áp trung/hạ hoặc máy phát điện hạ áp), vấn đề khó khăn là đảm bảo 
sự hoạt động tốt của hệ thống bảo vệ với các nguồn khác nhau. Cốt 
lõi của vấn đề là sự khác nhau rất lún giữa tổng trở của các nguồn. 
Tổng trở của máy phát lớn hơn nhiều tổng trở máy biến áp. Điều này 








dẫn đến sự khác nhau về giá trị của dòng điện sự cổ. 


Hầu hết các lưới điện công nghiệp và thương mại lớn đều gồm 
một số tải quan trọng mà nguồn phải được duy trì trong trường hợp lưới 
điện quốc gia bị sự cố như: 


+ các hệ thống an toàn (chiếu sáng sự cố, thiết bị chữa cháy tự li) 





động, quạt thoát khói, báo động và tín hiệu, v.V...); 


+ các mạch điện quan trọng cấp điện cho các thiết bị mà nếu 
ngừng hoạt động sẽ gây thiệt hại cho sản xuất, hay làm hư hỏng dụng 
CỤ, V.V... 


“Một trong những biện pháp duy trì cung cấp điện cho các tải thiết 
yếu khi có sự cố nguồn là sử dụng máy phát điện - diesel được nối 
thông qua cầu dao đảo với tủ đóng cắt dự phòng để nuôi các thiết bị đó 
(hình JI- 1). 








J1 


1 M M k cầu dao chuyển mạch 


|EEG=cghbt (đảo điện) 
mm mm. 








tải không quan trọng tải quan trọng 


Hình J1-1. Ví dụ mạch được cung cấp từ máy biến áp và máy phát. 


1.1 Máy phát điện khi có ngắn mạch 


Sự hình thành dòng ngắn mạch (hình J1-2) 

Ngoài khó khăn là các giá trị của dòng điện sự cố từ máy phát điện 
dự phòng không lớn, một khó khăn khác là trong suốt giai đoạn mà 
máy cắt hạ thế dự kiến phải hoạt động, biên độ dòng ngắn mạch thay 
đổi rất lớn. 

Ví dụ, khi ngắn mạch 3 pha tại đầu cực của máy phát, giá trị hiệu 
dụng của dòng sẽ từ 3l; lên tới 5I;. Khoảng thời gian 10 ms tới 20 ms 
tiếp theo được gọi là giai đoạn siêu quá độ khi dòng giảm nhanh từ giá 
trị ban đầu. Dòng điện tiếp tục giảm trong thời gian quá độ kéo dài từ 
80 ms tới 280 ms tuỳ theo loại, kiểu máy v.v... Hiện tượng này được gọi 
là "dòng xoay chiều tắt đần”. Dòng sẽ ổn định trong khoảng 0,5 s, hoặc 
hơn, và thay đổi phụ thuộc chủ yếu vào loại hệ thống kích từ: 


+ điều khiển bằng tay; 


+ tự động (xem hình J1-2). 





J2 











thời kỳ 
siêu quá độ 






thời kỳ quả độ 













— máy phát với bộ 
tự động điều chỉnh điện áp 


máy phát với 
điều khiển kích 
từ bằng tay 


thời điểm sựÊ6 10 đến20ms 0,1 đến 0,3 t 


Hình .J1-2. Dòng ngắn mạch khi có ngắn mạch ba pha 
trên đầu cực máy phát. 


Hầu hết các hệ thống phát điện hiện nay đều có bộ điều áp tự 
động để duy trì một điện áp không đổi. Bộ phận này sẽ thay đổi sức 
điện động của máy phát. 


Điều này dẫn đến việc tăng cao dòng sự cố trong giai đoạn quá độ 
từ 2,51, đến 41„ (hình J1-2). Trong một vài trường hợp với điều khiển 
kích từ bằng tay, tổng trở của máy làm giảm dòng ngắn mạch tới l, 
hoặc có thể thấp tới 0,31, nhưng thường xấp xỉ I„. Hình J1-2 biểu thị giá 
trị hiệu dụng của dòng điện với giả sử rằng không có thành phần quá Đi 
độ một chiều (d.c). Trong thực tế thành phần này luôn tồn tại ở một MB 
mức độ nào đó trong ít nhất hai pha và trở nên lớn nhất khi có ngắn 
mạch ở đầu cực máy phát. Điều này làm phức tạp thêm vấn đề bảo vệ 
mạch điện. Trong thực tế thành phần d.c trong mỗi pha sẽ tăng giá trị 
hiệu dụng của dòng, do đó các tính toán và thiết lập dòng chỉnh định 
cho các thiết bị bảo vệ dựa trên thành phần xoay chiều a.c vẫn có tác 
dụng, nghĩa là dòng điện thực tế luôn luôn bằng hoặc lớn hơn tính toán. 





Điểm ngắn mạch càng xa máy phát, thì dòng sự cố càng thấp và 
thành phần quá độ d.c càng nhanh triệt tiêu. Thêm vào đó, sự tắt dần 





J3 


dòng xoay chiều sẽ được bỏ qua khi tổng trở hệ thống tới điểm sự cố có 
giá trị lớn so với giá trị điện kháng của máy phát. 
Dữ liệu tổng trở của máy phát điện 


Nhà sản xuất cung cấp các giá trị tổng trở được nhắc tới dưới đây. 
Trở kháng nhỏ đáng kể so với cảm kháng. Từ giá trị thay đổi đều của 
trị hiệu dụng dòng điện ¡, ta có thể rút ra rằng điện kháng hiệu quả (*) 

_ thay đổi dần từ giá trị thấp (điện kháng siêu quá độ) đến giá trị cao 

(điện kháng đồng bộ). 

Giá trị được xem xét dưới đây lấy ra từ sơ đồ thí nghiệm và tương 
ứng với giá trị dòng điện tại thời điểm ngắn mạch. 

(*) Sự giải thích về tầm quan trọng của giá trị điện kháng cố định và mối 
quan hệ của nó với sự biến đổi của dòng điện được trình bày trong phụ lục J1. 

+ điện kháng siêu quá độ x"a được biểu thị bằng % bởi nhà sắn 
xuất (tương tự như điện áp ngắn mạch của máy biến áp). Giá trị Q của 
nó được tính như sau: 


gà xạU?210” 


4 P. VỚI: 
X”a: % 
U; - V (pha/pha); 
Pạ - kVA 
+ điện kháng quá độ x'a (%) được chuyển-sang © bằng công thức: 
' U? 10 
X,(@)=~® T— 


+ điện kháng thứ tự không x'¿(%) được chuyển sang O bằng công 
thức: 
w1ƒ/ 10” 
X\,(Q)=“9 —— 


n 
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Trong trường hợp thiếu dữ kiện chính xác ta có thể sử dụng những 
giá trị sau đây: 


x"a = 20% 
ˆ Xla= 30% 
X'o=6% 


P,„ và Uạ là công suất định mức ba pha (kVA) và điện áp pha/pha 
định mức (V) của máy phát điện. 


Điện kháng siêu quá độ được sử dụng khi tính toán giá trị đòng 
định mức cắt ngắn mạch cho CB hạ thế có thời gian hoạt động bằng 
hoặc dưới 20ms, cũng như độ bền điện động của CB và các thành phần 
khác (thanh dẫn, cáp đơn, v.v..). Điện kháng quá độ được sử dụng khi 
xem xét khả năng cắt mạch của CB hạ thế với thời gian cắt hơn 20 ms, 
khả năng chịu nhiệt của thiết bị đóng cắt và các bộ phận khác trong hệ 
thống. 

Chú ý: từ thời điểm xảy ra ngắn mạch, điện kháng của máy phát 
điện tăng rất nhanh. Điều này vó nghĩa là biên độ dòng điện được tính 
khi sử dụng các giá trị x"a và xa không đổi (cho khả năng cắt mạch) 
luôn lớn hơn biên độ dòng điện thật sự tại thời điểm tiếp điểm máy cắt 
tách ra, nghĩa là luôn có một hệ số an toàn trong cách tính toán này. 

Các tính toán khả năng cắt ngắn mạch của máy cắt này được Am CC 
trên các thành phần a.c đối xứng của dòng điện, nghĩa là các thành Ề 
phần d.c không được tính tới. 

Đối với khả năng tạo ngắn mạch của thiết bị cắt, thành phần d.c 
rất quan trọng (xem chương C, mục 1.1, hình C.5). 

Giá trí dòng ngắn mạch tại đầu cực máy phát 

Dòng ngắn mạch 3 pha quá độ tại đầu cực máy phát: 

lạ = (/%'4.)100 * 


(*) cho CB có thời gian cắt lớn hơn 20 ms 
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VỚI: 

1; - dòng định mức đầy tải của máy phát; 

X'a - điện kháng quá độ mỗi pha của máy phát, %. 

Khi các giá trị này được so sánh với các giá trị khi có ngắn mạch 
tại đầu cực của máy biến áp có cùng công suất kVA, ta thấy biên độ 
dòng điện tại máy phát nhỏ hơn 5 hoặc 6 lần so với biên độ dòng tại 
máy biến áp. 

Ví dụ (hình J1-3) 


Biên độ dòng ngắn mạch 3 pha tại điểm A. Tổng trở của mạch 
không đáng kể so với nguồn. 


Máy biến áp nguồn: 
l 3-pha = 21,5 kA 
(xem bảng C20 chương C) 





Máy phát điện: 
l 
l„ - 3 pha = —— x100 = En Thoa 
X4 3U, Xạ 
Pa - kVA 
Uạ- V 
Xa - % 
l¿; - kA 
250 ( 
Ì3:plaz=— s71 
v3 x 400 x 30 
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630 kVA 250 kVA 
20 kV/400 V 400 V 
Usc = 42% xd= 30% 





NGESRSTODRSZƯUNEEE-ð ———————— : 
tải không quan trọng tải quan trọng 


Hình .J1-3. Ví dụ cung cấp điện từ nguồn phát dự trữ 
cho các hộ tiêu thụ quan trọng. 


1.2 Bảo vệ các mạch quan trọng được cấp điện từ máy phát điện khi jcó 
Sự Cố 





Khó khăn chính là sự khác biệt nhỏ giữa dòng điện định mức và 
dòng ngắn mạch của máy phát. 





- Các tính chất (khả năng cắt dòng ngắn mạch và bộ tác động kiểu. 
từ có hiệu chỉnh) của máy cắt để bảo vệ mạch của các tải quan trọng 
phải được xác định như trình bày dưới đây: 


Lựa chọn khả năng cắt ngắn mạch 


Thông số này phải luôn được tính cho trường hợp nguồn là máy 
biến áp hoặc nguồn “bình thường” khác. 


Hiệu chỉnh bộ tác động kiểu từ 


Trong thực tế ta chỉ chú ý đến các máy cắt bảo vệ các tải quan 
trọng tại tủ phân phối chính. 
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Bảo vệ mạch tại tủ phân phôi khu vực và tủ phân phối phụ luôn 
được hiệu chỉnh ở mức thấp hơn so với tại tủ phân phối chính. Do vậy 
(trừ các trường hợp bất thường) các dòng sự cố từ máy phát đủ để các 
thiết bị bảo vệ hoạt động ở những mức thấp. 


Có hai khó khăn cần khắc phục: 
s cần phối hợp bảo vệ mạch với mạch bảo vệ cho máy phát 


Các yêu cầu bảo vệ cơ bản của máy phát như là bảo vệ quá tải 
được chỉ ra ở đồ thị trong hình J1-4 (xem ghi chú l); 

e bảo vệ người khỏi điện giật do các tiếp xúc gián tiếp một khi bảo 
vệ này phụ thuộc vào hoạt động của rơle quá dòng (ví dụ trong hệ 
thống IT hoặc TN). Hoạt động của các rơle này phải được bảo đảm, 
cho dù nguồn là máy phát hay máy biến áp (xem ghi chú 2). 


Do đó hiệu chỉnh mức ngắt của rơle từ trễ hay tức thời đều phải 
đặt tại mức sự cố nhỏ nhất xảy ra tại điểm xa nhất của mạch, khi nguồn 
là máy phát. 


Ghi chú 1. Bảo vệ tốc độ cao và nhạy cho máy phát khỏi sự cố 
bên trong (nghĩa là phía trước CB của nó) luôn có thể được bằng cách 
sử dụng sơ đồ bảo vệ so lệch dùng dây điều khiển và biến dòng, với ưu 
điểm là có sự phối hợp tuyệt đối với sơ đồ bảo vệ mạch. Tuy vậy vấn 
đề bảo vệ quá tải chọn lọc vẫn còn tồn tại. Một giải pháp được sử dụng 
rộng rãi cho vấn đề này là dùng rơle quá dòng điều khiển bằng điện áp 
hoạt động theo nguyên tắc sau: dòng ngắn mạch làm sụt áp nhiều hơn 
dòng quá tải. Rơle quá tải dòng/thời gian nghịch có hai đặc tuyến hoạt 
động được sử dụng. Một trong hai đặc tuyến đó tương ứng với hình JI-4 
và rất hữu hiệu khi mức điện áp của hệ thống bình thường. 


Nếu điện áp hệ thống thấp hơn giá trị đặt trước, rơle sẽ tự động 
chuyển qua hoạt động nhanh hơn và ở mức dòng thấp hơn so với hình 
J1-4. Tuy vậy các bộ tác động kiểu từ có ngưỡng thấp hiện đại thường 
cho một giải pháp đơn giản hơn (như trong phần 1-3). 
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Ghi chú 2. Khi mức độ dòng chạm đất không đủ lớn (trong hệ 
thống IT (*) và TN) để tác động máy cắt lúc quá dòng, bảo vệ chống 
điện giật do tiếp xúc gián tiếp có thể đạt được bằng cách sử dụng RCD 
tương ứng, như đã hướng dẫn trong chương G mục 6.5 (cho mạch LT) và 
mục 5.5 (mạch TN). 


(*) hai sự cố chạm đất đồng thời trên các pha khác nhau (hoặc trên pha 
và trên dây trung tính) là cần thiết được tính toán cho sơ đồ IT. 











1:12122:-1:5:- 2 3 4 5 liQ 
quá tải 


Hình J1-4. Bảo vệ quá tải của máy phát . 


1.3 Lựa chọn bộ tác động 


Tính toán tổng trở mạch vòng sự cố (Z,) cho sơ đồ IT và TN 


Xác định giá trị tối thiểu của dòng ngắn mạch từ cách tính tổng trở 
mạch vòng sự cố Z„ (bằng phương pháp tổng trở) là rất khó, bởi vì khó 
xác định chính xác các tổng trở thứ tự 0. Khi hệ thống được biết với đầy 
đủ chỉ tiết, tổng trở có thể xác định bằng cách dùng các phần mềm. Các 
phương pháp tính cho ngắn mạch 3 pha và 1 pha được trình bày trong 
mục 1.4. 
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Các bộ tác động 

Sự lựa chọn các bộ tác động với giá trị chỉnh định thấp nói chung 
là cần thiết, như Compact NS với STR (thời gian trễ ngắn của ngắt từ 
điều chỉnh được từ 1.5 tới 10I,) hoặc CB Mulu 9 đặc tuyến B với dòng 
tác động từ 3 tới 5 lị. 


Trong thực tế, các CB này (hoặc các thiết bị tương đương) sẽ luôn 
cần thiết khi dòng định mức của CB lớn hơn một phần ba dòng định 
mức của máy phát và trong hầu hết các trường hợp sẽ loại bỏ rơle quá 
tải điều khiển bằng điện áp. 

Các nhà sản xuất thường cung cấp bảng tổ hợp các thiết bị cắt cho 
các sơ đồ máy phát dự phòng thông dụng. 

1.4 Các phương pháp tính toán gần đúng 


Một lưới gồm, máy biến thế 630 kVA (bình thường) có tủ phân 
phối cho các tải quan trọng. Tủ này có thể được cung cấp từ máy phát 
điesel dự phòng 400 kVA. 


CB nào nên được lắp đặt trên đầu ra từ bảng điện: 
e nếu lưới được nối đất theo sơ đồ TN?. 

e nếu lưới có sơ đồ IT). 

Tính giá trị nhỏ nhất của dòng ngắn mạch 3 pha 


Bảng JI-7 trình bày trình tự tính toán cho một máy phát với một 
hay nhiều mạch. 


Để tính tổng trở của cáp xem phần HI, mục 4.2. 
Xem xét mạch 220A trong hình J]-6 
Máy phát điện: 

R¿=0 
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biến: áp. 





sorl 1%. 
20xV/4o0V 400V 
ngăn chứa thiết bị 
loi bảo vệ máy phát 
¬————-~———— 


mạch không quan trong 





NS160N 





TM400D 
L_m 
PE : 85 mm2 
tủ phần phối phụ 
Hình J1-6. Ví dụ. 
Bảng J1-7. Tính toán dòng ngắn mạch 3 pha 
Mục R (m©) X (mQ) Z(mQ) | lsc (KA) 




















Máy phát R, Xe 

Mạch 22,5L/@ 0,08xL 

Tổng .. Ắ_`R X l2 +x? 1,05 x Vn 
VR?+x? 








S - tiết diện dây, mm”; L - chiều dài, m 
,_ Uˆx0/30 
Xa=—*>—— 
E 
2 
bị 400“ x0,30 =120 mQ 
400 
Mạch: 
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22 
Ni 2i875 06 
120 


X, =0,08 x100 =8 m( 
Ứng dụng phương pháp trong bảng J1-7; 
R=R,+R.=0+ 18,75 = 18,75 mQ 
X=Xa+X.=120+8§= 128 mO 
Tổng trở mỗi pha: 
Z=xR?+X? = (8.75) +(128}' =129,4mO 


_105V, 105x230 


lsc = 
Z 1294 





l¿. = 1,87 kA 


Ghi chú: trong thực tế luôn có dòng quá độ d.c ở ít nhất hai pha, vì 
vậy giá trị trên thường bị vượt quá trong thời gian tác động CB. 

Tính giá trị tối thiểu dòng ngắn mạch một pha với đất (hình J1-6) 

Bảng J1-8 trình bày trình tự tính toán cho máy phát với một hay 


„` 
nhiều mạch. 


Bảng J1-8. Tính toán dòng ngắn mạch 1 pha chạm đất 




















Mục R(m©) X (m©) T Z (m©) mm lạc (kA) 
Máy phát R: 2X„+X, 
3 : 
Mạch 22,5L(I+m) 0,08 x L x2 
ph 
Tổng I R X | Tnd 105x Vn 
R?+X2 








Để tính tổng trở cáp xem phần H1, mục 4.2. 
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Xem xét rạch 220A trong hình J1-6: 
- máy phát điện: 


Ra=0 
2 
X.= 2x120x 2°2_ x00 sử Bủ mA 
400 3 


- mạch: 


100 x (+ 120/70) 
120 


X.=0,08 x 100 x2 = 16m@ 


R,=22,5x =50,89 m(2 


- ứng dụng phương pháp tổng trở 
R=R;ạ+R. =0 + 50,89 = 50,89 mQ 
X=X,+X.,=88 +l6 = 104 mQ 


Tổng tổng trở: 


2>: ”+X? = 450,89? +1042 =115,8 mỌ 


1,05 x 230 
1 ha/t tính)=—————— = 2,09 kA 
s¡ (pha/trung tính) 1158 
Chỉnh định cho phép tối đa của bộ tác động trỄ ngắn hoặc tức thời 
- Sơ đồ TN 


Trong hai trường hợp sự cố được xem xét (ba pha và một pha/trung 
tính) sự cố ba pha tạo nên dòng ngắn mạch nhỏ hơn. Do đó giá trị chỉnh 
định của rơle bảo vệ được chọn phải nhỏ hơn giá trị dòng này. 


Đối với mạch đầu ra 220A nên chọn bộ tác động có định mức ở 
250A và hiệu chỉnh (theo nguyên tắc) bằng I„/250, nghĩa là 
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1870/250 = 7,4I,. Tuy nhiên do sai số chế tạo là +20%, giá trị chỉnh 
định tối đa cho phép là 7,4/1,2 = 6,2 lị. 


Bộ tác động loại TM250D được chỉnh ở 6l; trong CB NS250N 
(khả năng cắt 36 kA > 21,5 kA), có thể được sử dụng. 

- Sơ đồ IT 

Trong trường hợp này bộ phận bảo vệ phải hoạt động khi sự cố 
chạm đất điểm thứ hai xảy ra trước khi sự cố chạm vỏ điểm đầu chấm 
.dứt. Điều này gây nên nguy hiểm duy nhất do chạm điện gián tiếp trên 
hệ thống TT. 

Nếu dây trung tính không được sử dụng, thì đồng ngắn mạch tối 
thiểu cho hệ thống xảy ra khi ngắn mạch pha-pha (nghĩa là sự cố chạm 
đất đồng thời trên hai pha khác nhau) và bằng 0,8661,. (1. = đồng ngắn 
mạch 3 pha). 

Nếu có dây trung tính, thì đòng ngắn mạch nhỏ nhất xuất hiện khi 
có sự cố pha-đất và trung tính -đất xảy ra đồng thời, và giá trị chỉnh 
định rơle bảo vệ bằng 0,51, (pha-trung tính), nghĩa là một nửa dòng 
ngắn mạch pha-trung tính được sử dụng để bảo đảm rơle hoạt động tốt. : 

+ Đối với trường hợp không sử dụng dây trung tính, dòng ngắn 
mạch tối thiểu bằng: 

0,5 x 0,866 x 1,87 = 0,81 kA 
Bộ tác động với định mức ở 250A được chỉnh ở mức: 
(810/250) x (11,2)= 2,7 


(hệ số 1,2 dùng để trừ hao +20% sai số chế tạo cho bộ tác động). 
TM250D hay STR22SE đặt tại 2,5T„ là thích hợp. 


+ Khi dây trung tính được sử dụng, giá trị dòng ngắn mạch nhỏ 
nhất bằng: 


0,5 x 2,08 = 1,04 kA 
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Bộ tác động 250A chỉnh ở mức: 





STR22SE được chỉnh ở mức 3I, là thích hợp. 
Ghi chú: Phương pháp trên là dựa trên sự đơn giản hoá các công 
thức sau: 


V 
@® 1„„(3 pha)= va 


1 


42v 
@ 1„ (pha/pha)=——#— 
Z.,+ 


: 3V 
@® l„ (pha/đất) =———————— 
Z¡ +Z; +Zạ 


vỚi: 
Z¡ - tổng trở thứ tự thuận; 
Z¿ - tổng trở thứ tự nghịch; 
Zo - tống trở thứ tự không. 
Đơn giản hóa: 
- Z¡ được cho bằng Zạ khi đó công thức @ trở thành: 


V3Vph _ 0,866 YPh 
2Z, TÃ 





hay 0,8661.. (3 pha) 


- trong bảng J1-8 giả định rằng tổng trở cáp X; = X¿ = Xo do đỗ 
trong công thức ® tổng tổng trở = (X¡ + X;+ Xo)1/3 = (3XI)1⁄3 = Xi. 





J16 











1.5 Bảo vệ máy phát xoay chiều di động và dự phòng 


Các tiêu chuẩn quốc gia phân loại các lưới máy phát thành ba loại: 
“cố định (được nói đến trong mục 1.1 đến 1.4) 

= di động (hình J1-9) 

s các bộ nguồn xách tay (hình J1-10). 


Loại di động 









:. ống dẫn phi kim loại 
ceho một:'sự/ cách điện 
: bổ sung : 





mạch tới tải 
Hình .J1-9. Lưới có máy phát di động. 
Loại này được sử dụng chủ yếu để cung cấp điện tạm thời (ví dụ 


tại công trường) khi an toàn điện được đảm bảo bằng các RCD với giổi 
hạn tác động không quá 30 mA. 
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Các bộ nguồn xách tay 





Hình J1-10. Lưới đi kèm bộ nguồn xách tay. 


Việc sử dụng các bộ ) nguồn xách tay trong dân sự ngày càng trở 
nên phổ biến. Khi bộ nguồn và các thiết bị kèm theo không nằm "HộNg 
loại II (cách điện đôi), phần lớn các tiêu chuẩn quốc gia yêu cầu sử 
dụng RCD 30 mA. 


2. BỘ NGHỊCH LƯU VÀ BỘ LƯU ĐIỆN (UPS) 


2.1 Bộ nghịch lưu là gì? 


Bộ nghịch lưu cung cấp nguồn a.c. chất lượng cao (nghĩa là hình 
sin không méo, không bị nhiễu) từ nguồn d.c, vai trò của n4 là ngược 
lại với bộ chỉnh lưu (hình J2-I). 


Nhiệm vụ chính của nó (khi kết hợp với bộ chỉnh lưu ở đầu vào) là 
tạo nên nguồn có chất lượng cao cho các thiết bị không chấp nhận các 
nhiễu của hệ thống cung cấp điện thông thường (chẳng hạn hệ thống 
máy tính). 
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Hệ thống năng lượng là đối tượng của nhiều loại nhiễu làm ảnh 
hưởng xấu đến chất lượng nguồn: hiện tượng khí quyển (sét, đóng 
băng), sự cố (ngắn mạch), hiện tượng kí sinh công nghiệp, khởi động 
các động cơ điện lớn (thang máy), đèn huỳnh quang là những nguyên 
nhân ảnh hưởng xấu đến chất lượng của nguồn. 


Ngoài các sự cố mất điện, các nhiễu còn nằm trong các dạng sụt 
áp lớn, nhiễu kí sinh tần số cao và thấp, nhiễu phổ liên tục từ các mạch 
đèn huỳnh quang và các gián đoạn cung cấp điện nhỏ (vài milli-giây) 
(thường là không thể phát hiện nhưng không thể chấp nhận được cho 
các hệ thống điện tử nhạy cảm). 


Bằng cách thêm các ăcquy tại đầu vào của bộ nghịch lưu (nghĩa là 
ngang đầu ra của bộ chỉnh lưu đi kèm), ta có một bộ UPS. Trong điều 
kiện bình thường chỉnh lưu cung cấp tải qua bộ nghịch lưu và đồng thời 
nạp điện cho ăcquy. Khi nguồn xoay chiều bị mất, ăcquy sẽ tự động 
duy trì áp đầu ra của bộ nghịch lưu. 


nguôn d.c tải 
) _ mạch ra dòng xoay 


bộ nghịch lưu chiều hình sin 


Hình J2-1. Chức năng của bộ nghịch lưu. 


2.2. Các dạng hệ thống UPS 





Có hai dụng UPS chính: 


- ngoại tuyên; 





- frực tuyến. 





Có nhiều loại hệ thống UPS tùy thuộc vào mức đô bảo vệ chống 
lại “ô nhiễm” của mạng ngưồn và sự độc lập ngưồn (nguồn dự phòng 
tự động khi mất điện). Dưới đây mô tả hai loại phổ biến nhất. 
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Hệ thống UPS ngoại tuyến (hình J2-2) 


Loại này được nối song song với nguồn trực tiếp từ mạng phân 
phối quốc gia như trong hình J2-2, và tự hành trong khả năng của ăcquy 
khi mất ngưồn a.c. Trong điều kiện hoạt động bình thường, bộ lọc bảo 
đảm chất lượng của dòng trong khi điện áp được giữ không đổi một 
cách hợp lý ở giá trị định trước bằng sự điều chỉnh tự động bên trong bộ 
lọc. 


lưới cung cấp a.c 





chỉnh lưu /nạp + nghịch lưu bộ lọc 
T 


Hình J2-2. Hệ thống UPS ngoại tuyến. 


Khi giới hạn cho phép bị vượt qua, kể cả mất nguồn hoàn toàn, bộ 
côngtăctơ mang tải bình thường sẽ chuyển rất nhanh sang UPS (dưới 
10ms). Năng lượng được cung cấp từ ăcquy. Khi nguồn hoạt động bình 
thường trở lại, côngtătơ sẽ trở về vị trí ban đầu; bộ ăcquy khi đó sẽ 
được nạp đầy trở lại. 


Những thiết bị loại này thường có công suất thấp (< 3 kVA) nhưng 
có khả năng chiụ được các dòng quá độ lớn, chẳng hạn như khi khởi 
động động cơ hay mở các tải điện trở (nguội). Các thiết bị loại này 
thường được sử dụng cho trạm (hông tin ITE (information technology 
equipment). 


Hệ thống UPS trực tuyến (hình J2-3) 


Hệ thống được nối trực tiếp giữa lưới điện và tải, và có khả năng 
tự hành. Khoảng thời gian tự hành này phụ thuộc vào khả năng của 
ăcquy và công suất của tải. 
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Hệ thống này cung cấp toàn bộ tải với giá trị sai số nghiêm ngặt 
không phù thuộc vào tình trạng của mạng điện a.c. 

Khi mất ngưồn, ăcquy sẽ tự động và bảo đảm liên tục cung cấp 
dòng a.c. không nhiễu cho tải. Hệ thống này thích hợp cho các tải nhỏ 
(nhỏ hơn 3 kVA) hoặc lớn (tới nhiều MVA). 


nguồn a.c từ lưới 


= = tài nhạy 
= <ử 


chỉnh lưu /nạp điện #_ bộ nghịch lưu 








¬Ill 


ác qui 


Hình .J2-3. Hệ UPS trực tuyến. 


Các thiết bị khác không bảo đảm sự hoạt động liên tục cấp điện, 
nhưng lại bảo vệ các tải nhạy cảm khỏi các nhiễu thường xảy ra trên 
mạng phân phối, gồm có: 

+ bộ lọc - phích cắm: đây chỉ là một phích cắm a.c đơn giản dùng 
để nối tải, trong nó có một bộ lọc cao tần (HF) để giảm các nhiễu kí 
sinh HE đến mức chấp nhận được. Nó thường được dùng cho các máy 
tính PC độc lập từ 250 tới 1000 VA cho mục đích văn phòng. 

+ bộ lọc điều hòa hợp chuẩn (conditioner) là một hệ thống hoàn 
hảo dùng để bảo đảm ngưồn cung cấp a.c nhưng thiếu khả năng tự 
hành, nghĩa là không dự trù trường hợp mất điện cung cấp từ mạng a.c. 

Chức năng chính của nó là: 

- lọc các kí sinh HF; 

- giữ một điện thế không đổi hợp lý; 

- cách ly tải khỏi mạng điện a.c. 

Có thể sữ dụng cho văn phòng hay các hệ thống công nghiệp 
không yêu cầu cấp điện dự phòng một cách liên tục có công suất tới 
5000VA. 





J21 


Bảng J2-4. Ví dụ về khả năng và sử dụng các bộ nghịch lưu trong sơ đồ “khử 


nhiễm” và UPS 
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+ các UPS slim-line có tích hợp bảo vệ và sự tự hành cho mỗi máy 
PC độc lập và các thiết bị ngoại vi, và được lắp đặt ngay dưới bộ vi xử 
lý. Hai đầu ra với dự phòng từ UPS cung cấp cho bộ xử lý trung tâm và 
màn hình. Hai đầu ra khác được lọc cung cấp cho các thiết bị khác kém 
nhạy hơn (như máy in). Các UPS slim-line nằm trong loại UPS ngoại 


tuyến. 
2.3 Tiêu chuẩn 
Tiêu chuẩn quốc tế cho các bộ biến đổi bán dẫn là IEC 146-4. 
2.4 Lựa chọn hệ thống UPS 
Sự lựa chọn hệ thống UPS được thực hiện dựa theo các thông số 
sau đây: 
+ công suất định mức dựa trên: 
- giá trị tối đa của nhu cầu kVA dự kiến; 
- giá trị tối đa của dòng quá độ (khởi động động cơ, tải trở, 
máy biến áp ...). 


Ghi chú: để đạt được sự phân phối thỏa đáng các thiết bị bảo vệ 
cho tất cả các loại tải, có thể cần thiết hiệu chỉnh công suất của hệ 
thống UPS. 





+ mức điện thế đầu vào và đầu ra của UPS; 

+ thời gian tự hành yêu cầu (nghĩa là cung cấp từ ăcquy); 
+ tần số đầu vào và đầu ra của UPS; 

+ mức độ khả dụng. 


Ghi chú: Mạch điện trong hình J2-5 có vẻ giống hệ thống UPS 
ngoại tuyến (hình J2-2). Trong thực tế, đây là hệ thống UPS trực tuyến, 
trong đó tải đi qua mạch 1. Bộ côngtăctơ tĩnh mở trong tình huống này, 
nhưng tự động đóng nếu UPS quá tải, hay bị hỏng do bất cứ lý do gì. 
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Trong trường hợp như vậy, tải sẽ được cung cấp thông qua mạch dự 
phòng 2. Hoạt động này là ngược lại với sơ đồ ngoại tuyến, Các điều 
kiện sẽ trở lại bình thường nếu quá tải được khắc phục. Trong sơ đồ 
này, điện áp đầu ra của bộ nghịch lưu luôn được giữ đồng bộ với điện 
áp của lưới cung cấp điện (nghĩa là trong giới hạn cho phép của biên độ 
và lệch pha) do đó hạn chế nhiễu tới mức nhỏ nhất khi chuyển “tức 
thời” từ mạchI sang mạch 2. 





Hình J2-5. Sơ đồ UPS trực tuyến có dùng ï:Ệ nghịch lưu: 
1 - bộ nghịch lưu; 2 - bộ chỉnh lưu / nạp; 3 - ăcqui (thời gian tự hành 10-15-30 ph - vài 
giờ); 4 - côngtăctơ tĩnh; 5-- biến áp cách ly nếu việc cách ly điện khỏi mạch vào là cần 
thiết; 6 - mạch ra; 7 - biến áp đặc biệt cho mạch ra; 8 - bộ cầu dao đảo, 9 - biến áp hạ 
điện áp nguôn tới điện áp hộ tiêu thụ. 


Công suất (VA) 





Khi định công suất của UPS phải tính tới giá trị đỉnh của dòng 
khi khởi động động cơ, hả,năng lắp đặt thêm thiết bị, khả năng quá 
tải của bộ nghịch lưu và các thành phần khác của UJPS. 








Công suất của thiết!bị UPS phải đủ để thỏa mãn các yêu cầu tải 
thường xuyên cũng như các tải có bản chất quá độ. Nhu cầu tải sẽ là 
tổng các tải (VA) của từng thiết bị, ví dụ, CPU (central processing 
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unit) và được hiệu chỉnh tới giá trị Pạ bằng một hệ số (1,2 tới 2) để cho 
phép mở rộng. 

Tuy nhiên, để tránh lắp đặt quá kích cỡ, ta nên tính đến khả năng 
quá tải của các thành phần của UPS. Ví dụ, bộ nghịch lưu do Merlin 
Gerin sản xuất có thể chịu được các quá tải như sau: 

- — 1,5I, trong lph; 
- 1,251; trong 10 ph. 

Sự biến đổi tức thời của tải là những biến đổi xảy ra tại thời điểm 
mở và cắt một hay nhiều thiết bị. Đối với sự thay đổi tức thời lên tới 
100% công suất định mức của UPS, điện áp đầu ra thông thường còn từ 
+10% đến -§% giá trị định mức của nó. 

Ví dụ tính toán công suất 

Chọn UPS thích hợp cho các thiết bị trong hình J2-6 

Giả sử các điều kiện ràng buộc sau: 

- Mạch 4 có đòng quá độ bằng 4l; trong thời gian 200ms khi khởi 
động. Hoạt động này được thực hiện ít nhất một lần một ngày. Do vậy, 
số kVA lớn nhất yêu cầu gồm có thêm phần bổ sung (thêm vào yêu cầu 
thường xuyên 20 kVA) là 3 x 20 kVA = 60 kVA. 





- Những mạch còn lại không đòi hỏi những dòng quá độ như vậy. 
Trong mọi trường hợp giá trị kVA trên đã tính tới các hệ số công suất.. 
20% tải được cộng thêm cho khả năng mở rộng trong tương lai. Như , 
vậy yêu cầu công suất thường xuyên tối đa: 


P=80 + 10+ 20 +28 +30 = 160 kVA. 
Với dự trù cho khả năng mở rộng (20%) = 160 x 1,2 = 192 kVA. 
Với 60kVA bổ sung tổng cộng sẽ là 192 + 60 = 252 kVA. 


Tuy nhiên tổng 252 kVA kể cả 60 kVA dòng đỉnh có thể chấp 
nhận được do 1,51, khả năng quá tải của hệ thống UPS (Mi.3), do đó 
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công suất của UPS thích hợp sẽ là 252 x 1/1,5 = 168 kVA làm tròn đến 
giá trị tiêu chuẩn lớn hơn gần nhất là 200 kVA. Xem mục 2.9 để chọn 
các thiết bị bảo vệ thích hợp. 





mạch tải = 
1 :80 kVA Sang 
_ - 2:10 kVA à = 
—._—__ í 3:20 kVA ._<c 
Sc 4:20 kVA _— 

5:30 kVA 

Hình J2-6. Ví dụ. Hình J2-7. Lời giải cho ví dụ hình J2-6. 
Tĩnh khả dụng 


Hệ thống UPS thường được cung cấp cùng với nguồn dự phòng khi 
sự cố. Điều này cho phép một tính khả dụng tương đối cao. 


Ví dụ một UPS đơn có tuổi thọ trung bình đến khi sự cố MTBE 
(mean time between failures) là 50000 h. 


Trong các trường hợp bình thường khi nguồn được nâng đôi như 
nói trên (hình J2-5) MTBE nằm trong khoảng 70000 đến 200000 h, tùy 
vào tính khả dụng của bộ nguồn thứ hai. 


Chuyển đổi từ ngưồn này sang ngưồn kia được thực hiện tự động 
bằng bộ côngtăctơ tĩnh. 


Cấu hình với mức dự phòng cao hơn, nghĩa là ba UPS công suất 
P/2 để cung cấp điện cho tải P (hình J2-8) đôi khi cũng được thực hiện. 
Mức độ khả dụng của nó được các chuyên gia tính toán ,và nhà sản 
xuất thường trích dẫn các mức độ khả dụng tùy vào sản phẩm và sơ đồ 
được khuyến cáo. 
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Hình .J2-8. Ba UPS cho tính khả dụng cao. 


2.5 Hệ thống UPS và môi trường của nó 








Thành phần hệ thống UP.S bao gồm các phương tiện để trao đổi 
với các thiết bị khác. 
Bộ UPS có thể liên lạc với các thiết bị khác, chẳng hạn như với hệ 
thống IT (nformation technology), truyền thông tin về tình trạng của 
các thành phần của UPS (bộ côngtăctơ đang đóng hay mở v.v..) và 
nhận lệnh điều khiển các chức năng để: 
- tối ưu sơ đồ bảo vệ: ví dụ UPS truyền dữ liệu (như: tình trạng 
hoạt động, ngưồn cung cấp từ ăcquy, báo động về tình trạng mất điện) ti) 
đến máy tính mà nó đang cung cấp điện. Máy tính sẽ chỉ dẫn các tác 
động điều chỉnh tương ứng; 





- cho phép điều khiển từ xa:UPS truyền dữ liệu liên quan đến tình 
trạng các thành phần của UPS, cùng với số liệu đo được đến nơi điều 
khiển. Tại đây người vận hành có thể thực hiện các thao tác thông qua 
các kênh điều khiển từ xa; 

- giám sát (quản lý) lưới: người sử dụng với trang bị kỹ thuật quản 
lý tập trung sẽ thu thập dữ liệu từ UPS. Những dữ liệu này được lưu trữ 
và phân tích các hiện tượng bất thường được hiện thị trên bảng đèn hay 
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trên màn hình, và cuối cùng sẽ thực hiện điều khiển từ xa UPS (hình 
J2-11). 


Sự phát ‹..: ¡. tới tính tương hợp giữa các hệ thống khác nhau và 
các phần cứng liên quan đòi hỏi tích hợp các chức năng mới vào hệ 
thống UPS. Những chức năng này có thể được thiết kế để đảm bảo tích 
tương thích cơ và điện với các thiết bị khác: các phiên bản chuẩn hiện 
nay đang được cung cấp với bộ tiếp điểm và mạch dòng. Các trang bị 
nối kết theo tiêu chuẩn RS 232, RS 422, RS 485 có thể được thêm vào 
theo yêu cầu. 

Trong thực tế, một số môđun cao cấp có kèm card hiện đại với thủ 
tục tích hợp (ví dụ JBus). 

Ngoài ra, ta có thể sử dụng các phần mềm chuyên dụng để tự động 
kiểm tra và chuẩn đoán sự cố (Soft-Monitor on PC). Những phần mềm 
này có thể tích hợp vào các hệ thống giám sát chung khác (hình J2-10). 
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Hình ,J2-10. Phần mềm cho phép kiểm tra từ xa và tự động dự đoán sự cố 
cho hệ UPS. 





Hình J2-11. Bộ UPS luôn sẵn sàng hội nhập vào 
hệ thống điều khiển trung tâm. 
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2.6 Đưa PS vào hoạt động 


San 


lx. 














+ 























Hình J2-12. Một UPS slim-line dễ đặt dưới máy tính PC. 












































































































































: ii Si Lá GIẢI 
Hình J2-13. Với mạng máy tính lớn, các ngăn UPS 
thường được đặt ở phòng máy tính. 
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Hình J2-14. Hệ thống UPS lớn thường được đặt ở phòng dành cho các tủ điện. 


Chúng loại ăcquy 


Có hai loại ăcquy được dùng kèm với UPS. 


C.d 





Ắc quy kín (Maintenance-free sealed units) 


Ăc quy loại này được sử dụng cho các hệ thống ở mức 250 kVA 
hoặc nhỏ hơn, và bảo đảm hoạt động tự hành đến 30 ph. Với một số 
kiểu lắp đặt, thông gió tự nhiên ở nơi đặt ăcquy là chấp nhận được nếu 
các điều kiện nạp và hiệu chỉnh cùng với các đặc tính của ăcquy tuân 
thủ các ràng buộc. Các ràng buộc này được quy định trong tiêu chuẩn 
một số nước (như NF C 15-100, phần 554 của Pháp). Hiện nay không 
có tiêu chuẩn IEC tương đương, do đó nên lưu ý đến các ý kiến của nhà 
sản xuất. 
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Ảcquy thường (non-sealed units) (hở) 

Loại ăcquy này thường là loại ắcquy chì và được sử dụng cho các 
thiết bị lớn. 

Ăcquy phải được đặt trong nơi thích hợp có hệ thống thông gió 
cưỡng bức. 

Đối với một số thiết bị nhất định, ăcquy loại mở (open-type) 
cadmium-nickel (äcquy kiềm) được ưa chuộng hơn. 


Nơi đặt ăcquy 





Hình J2-15. Một phòng ăcqui điển hình. 


Đối với vị trí đặt ăcquy trong nhà, hầu hết các tiêu chuẩn quốc gia 
đều yêu cầu có hệ thống thông gió, cưỡng bức hay tự nhiên, với tỉ lệ 
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thông khí gắn với kích thước và tỷ số nạp của ăcquy. Tỉ lệ thông khí 
khuyến cáo (m”h) có thể tính từ công thức 0,05 NI với: 

N - số ngăn trong một ăcquy; 

I - đồng nạp lớn nhất của bộ phận nạp ăc quy, A. 

Trong trường hợp thông khí cưỡng bức, bộ phận nạp phải tự động 
tắt nếu hệ thống quạt bị ngừng, hoặc nếu luồng không khí bị chặn hay 
giảm vì bất cứ lý do gì. Đối với các hệ thống UPS có công suất lớn, 
ăcquy thường được đặt trong các phòng được thiết kế đặc biệt theo tiêu 
chuẩn. 


2.7 Sơ đồ nối đất 


Thông thường hệ thống UPS được nuôi từ hai mạch (như trong 
hình J2-16), mỗi mạch được bảo vệ riêng biệt; hai mạch này được gọi 
là mạch 1 và mạch 2. Mạch 1 là mạch 3 dây 3 pha nối với đầu vào bộ 
phận nạp/ chỉnh lưu của UPS, còn mạch 2 là mạch 4 đây 3 pha nối với 
đầu vào của bộ côngtăctơ tĩnh. Tủ phân phối phía sau được cung cấp 
điện áp 230/400V. Nếu các điện áp khác được yêu cầu, máy biến áp sẽ 
được sử dụng. 


Cách Ịy giữa mạch phía trước và sau của UPS 


Các biện pháp chống điện giật phụ thuộc vào sơ đồ nối đất, do đó 
cũng sẽ phụ thuộc vào sự tồn tại cách ly mạch phía trước và sau UPS. 


Các nhà sản xuất phải sắn sàng cung cấp các thông tin cần thiết: 

- Nếu không có cách ly thì sơ đồ nối đất tại hai đầu hệ UPS phải 
giống nhau; 

- Nếu có sự cách ly hoàn toàn giữa đầu vào và đầu ra của hệ UPS 
thì sơ đồ nối đất đầu vào và ra có thể khác nhau (hay giống nhau). 

Ghi chú kỹ thuật CT 129 của Merlin Gerin giải thích điều này rõ 
hơn. 
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Sơ đồ T1⁄TT' 


Điểm trung tính của bộ nghịch lưu không thể nối đất thường trực 
như mô tả ở trên, nghĩa là chỉ tạm thời khi D2 mở như trong hình J2- 16. 
D2 là một CB 4 cực; nó cắt dây trung tính khi mở. Dây trung tính được 
nối đất tại máy biến áp trung/ hạ, như vậy khi D2 mở, côngtăctơ C tự 
động đóng để nối thanh góp trung tính của tủ phân phối hạ áp với đất. 


Bảo vệ chung 


Một RCD được lắp đặt tại mỗi lộ ra của MGDB nuôi hệ thống UPS 
(DI và D2 trong hình J2-16) và sự phối hợp giữa các RCD này và các 
RCD trên các lộ ra từ tủ phân phối của hệ UPS được sắp xếp để bảo 
đảm sự cung cấp liên tục tối đa. Độ nhạy của RCD được lựa chọn dựa 
trên giá trị điện trở nối đất (điện cực cùng với dây tiếp đất). 

Ghi chú: Một số loại RCD được thiết kế để tránh được các hoạt 
động sai sót xảy ra do các điều kiện bất bình thường (thành phần d.c. 
của dòng..) do UPS gây ra. Người sử dụng nên hỏi ý kiến của nhà sản 
xuất UPS về những vấn đề liên quan đến sản phẩm. 

Bảo vệ các mạch đc. của hệ UP.S 

+ Bảo vệ ăcquy: 

Hầu hết các quy định quốc gia và các hướng dẫn thực hành về các 
thiết bị ăcquy đều dựa trên các yêu cầu nghiêm ngặt, và nếu được tuân 
thủ chặt chẽ, sẽ hạn chế khả năng ngắn mạch hay chạm điện gián tiếp. 
Do đó mạch từ ăcquy đến CB điều khiển đủ bảo đảm an toàn cho 
người. Điều này sẽ xảy ra nếu như: 

- ăcquy và tất cả mạch d.c. nằm trong cùng một cabin như các 
thành phần khác của UPS, nghĩa là một địa điểm đẳng áp được tạo 
nên; 

- khi ăcquy được đặt xa hệ UPS, tiêu chuẩn cách điện loại 2 
sẽ được sử dụng. 
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+ Đối với phần còn lại cua thiết bị: đặc biệt phần phía sau của CB 
mạch ăcquy đến chỗ nối giữa đầu ra bộ chỉnh lưu với đầu vào bộ 
nghịch lưu, nơi mà hư hỏng cách điện trên mạch d.c. là nguy hiểm, một 
sơ đồ kiểm soát cách điện là rất cần thiết. Một hệ thống giám định 
thích hợp sẽ đưa vào một dòng kiểm tra tần số thấp (ví dụ XM 200 như 
được giới thiệu trong ghi chú kỹ thuật Merlin Gerin CT 129). 


Bảo vệ các mạch đầu ra không nhiễu 


Các mạch phục vụ cho các ổ cắm được bảo vệ bằng RCD độ nhạy 
30 mA hay nhỏ hơn (ví dụ CB so lệch Multi 9 đặc tuyến b 30mA). Các 
lộ ra khác nên được bảo vệ bằng RCD có độ nhạy thích hợp (thông 
thường là 300mA) và phối hợp với bảo vệ D1 và D2 (hình J2-16). 
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Hình J2-16. Sơ đồ TT/TT. 
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Sơ đồ TN-C/TN-S 


Cắt điện tự động khi có chạm điện gián tiếp được thực hiện trong 
.sơ đồ này nhờ rơle quá dòng. Việc tính toán tổng trở Zs không thể thực 

hiện được trong trường hợp này. Qui tắc cơ bản cần phải tuân theo là 
dòng ngắn mạch từ bộ nghịch lưu (cũng chính là dòng lớn nhất đi qua 
bộ nghịch lưu trước khi hệ thống bảo vệ bên trong tác động) vượt quá 
ngưỡng của bảo vệ quá dòng đặt phía sau. 

Các máy cắt với bộ tác động từ chỉnh định thấp thích hợp cho cả sơ 
đồ TN-C lẫn sơ đồ TN-S. Đối với TN-S cũng có thể-dùng RCD có độ 
nhạy trung bình. 

Phần d.c của hệ UPS được bảo vệ như đã mô tả ở trên cho mạch 
TT. 

Bảo vệ các mạch đầu ra không nhiễu thực hiện bằng RCD 30mA 
đối với mạch có ổ điện và bằng CB với dòng cắt ngắn mạch chỉnh định 
thấp. 
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Hình J2-17. Sơ đồ TN-C AT. 
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Sơ đồ TT 


Kiểm soát cách điện: Rơle kiểm soát cách điện liên tục CIC] tại 
điểm đầu của lưới (giữa điểm trung tính cách ly của biến áp và đất) 
được tự động thay thế bằng CIC2 tại đầu ra của bộ nghịch lưu (khi 
mạch 2 không lầm việc); 


Lựa chọn CỊC: 


- trên phần d.c của hệ thống, CIC3 sử dụng rơle bơm dòng a.c. tần 
số rất thấp loại Vigilohm XM 200; 

- trên phần xoay chiều, CIC1 và CIC2 là các rơle bơm dòng d.c 
loại TR 22A (Merlin Gerin). Sự cố trên phần d.c của hệ sẽ được phát 
hiện bởi CIC1 và CIC2, nhưng những rơle này sẽ không hoạt động bởi 
vì chúng không đo chính xác tổng trở. 


Rơle bơm dòng CIC hoạt động ở tần số rất thấp (ví dụ loại XM 
200- Merlin Gerin) cho phép đo tổng trở chính xác. 


Nhắc lại những ràng buộc của hệ thống IT: 


- thiết kế và hoạt động của hệ IT đòi hỏi nghiên cứu và khai thác 
cẩn thận; 


- các ưu điểm của hệ IT chỉ được phát huy nếu việc nghiên cứu sâu 
sắc đưa ra những hướng dẫn vận hành rõ ràng, cụ thể. Đặc biệt jm.ằ 
dung kháng có trong lưới (dây cáp và bộ lọc troi:z thiết bị) phải được 
tính đến và tất cả các hạng mục tải phải có cách điện theo điện áp dây. 


Cách ]y hóa hoàn toàn mạch phía trước và phía sau hệ UP.S 


Việc ngăn cách các mạch trước và sau hệ UPS đôi khi cần đến và 
được thực hiện bằng cách đặt một biến áp hai cuộn dây phía trước 
côngtăctơ tĩnh. Trong trường hợp này sơ đồ nối đất phía trước và sau có 
thể khác nhau, do đó loại nối đất cho các mạch phía sau có thể được 
tạo ra tại biến áp đầu ra của bộ nghịch lưu. 
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Bảo vệ các mạch đc của hệ UJPS' việc bảo vệ như đã được miêu tả : 
và rơle kiểm soát cách điện (nếu cần) được chọn như trong mục 2.7 cho 
sơ đồ IT/IT. 


! 
| T 
Mã 


CIC2 





Hình J2-18. Sơ đồ IT /T. 


2.8 Chọn dây cáp mạch chính và phụ, cáp cho ăcqui 


PS hoàn chỉnh 










Các UP hoàn chỉnh có công suất nhỏ cho phép có thể cắm điện 
trực tiếp. 





Các UPS cho các ứng dụng công suất nhỏ như máy tính cá nhân và 
mạng thông tin nhỏ được thiết kế như một đơn vị hoàn chỉnh trong vỏ 
kim loại (hình J2-19). 


Các dây dẫn bên trong nó được lắp tại nhà máy và phù hợp với 
tính năng của thiết bị. 




















Hình J2-19. UPS hoàn chỉnh. 


Hệ UPS có lièn kết giữa các hợp phần 








Trong các trường hợp khác, nhà thầu của khách hàng phải thực 
hiện việc đi dây liên kết. 





Với hệ UPS lớn, ăcqui thường ở cách xa bộ nghịch lưu và trong 
trường hợp dùng côngtăctơ và các bộ lọc đòi hỏi phải có nối liên kết. 
Kích thước dây cáp phụ thuộc vào mức dòng của mỗi liên kết 
(hình J2-20). 






lụ contactor 


dụng lượng 
ăc qui CB. = 


Hình J2-20. Dòng cho chọn lựa cáp. 
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Tĩnh toán dòng điện 1; và l„ 
+ dòng điện I, là dòng cực đại ở tải; 
+ dòng I, ở đầu vào của chỉnh lưu phụ thuộc vào: 
- dung lượng của ăcqui (C 10) và định mức nạp; 
- đặc tính của bộ nạp; 
- đầu ra của nghịch lưu; 
+ dòng I¿ là dòng trong dây cáp cho ăcqui. Biên độ các dòng này 
do nhà sản xuất UPS cung cấp. 
Lựa chọn dây cáp 
Cơ sở việc chọn cáp là độ sụt áp cực đại cho phép đảm bảo hoạt 
động bình thường của tải. Những giá trị thường dùng là: 
e 3% cho mạch xoay chiều; 
e 1% cho mạch mội chiều. 
Mỗi giá trị này cho ra một tiết diện tối thiểu của dây dẫn. Việc 
tính toán tiết diện được thực hiện như trong phần HI mục 2. 
Merlin Gerin đề nghị kích thước dây cáp được dùng với hệ 


Maxipac và EPS2000 (bảng J2-22 tới J2-24) trong điều kiện bình 
thường với chiều dài cáp ngắn hơn 100 m (sụt áp < 3%). 


Bảng 12-21 chỉ ra độ sụt áp cho mạch một chiều ngắn hơn 100 m 
dùng cáp đồng. Mạch xoay chiều sẽ được tính toán theo phần HI 
mục 3. 


Các giá trị sụt áp (%) trong bảng J2-21 tương ứng với giá trị điện 
áp định mức d.c 324V. Với các giá trị điện áp khác, nhân giá trị trong 
bảng với hệ số bằng với điện áp ăcqui chia cho 324. 

Với một giá trị công suất định mức của hệ UPS, các bảng này chỉ 
ra giá trị dòng điện đầu vào I, của chỉnh lưu /nạp điện khi ăcqui ở chế 
độ sạc từ từ (“ trôi”) cũng như của dòng I, cùng với tiết điện dây vào và 
ra tương ứng. 


J40 











Giá trị I, khi äcqui đang sạc lại (sau một thời gian tải hoàn toàn 
được nuôi bởi ăcqui) không ảnh hưởng đến kích thước dây dẫn, do thời 
gian sạc lại không kéo dài. Tuy nhiên dòng điện sạc lại phải được tính 
đến để xác định các yêu cầu bảo vệ phía trước của mạch 1. 


Bảng J2-21. Độ sụt áp (%) của điện áp một chiều 324V cho cáp lõi đồng 





Tiết diện 


s0 | 70 | 95 | 120 ] 
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Bảng .J2-22. Dòng và tiết diện của cáp đồng cung cấp điện cho bộ chỉnh lưu 


và UPS Maxipac (chiều dài cáp < 100 m) 

























































Dòng (A) Tiết diện cáp đồng DI c. 
với chiều dài cáp <i00m 
Göng mạch 1 với ăcqui l; [ mạch 2 mạch †1 mạch 2 
suất định B hi 
mức L 3 pha 400V † pha 230V 3 pha 1 pha 1 pha 
ăcqui |ăcqui có| ăcqui | ăcqui lụ 400V | 230V | 230V 
trôi là tải h trôil, | có tải | - 
3,5 kVA 18 20 16 - 16 10 
5kVA 8,5 10,5 26 28 23 6 16 10 
7,5 kVA 15 1+9 24 1Ô , 16 
T 
10 kVA 20 24 45,5 1+0 16 | 
15 kVA 30 38 68 10 16 ; 
_20kVA | 40 48 91 40 16 | 
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Bảng J2-23. Dòng và tiết diện cáp đồng cung cấp cho bộ chỉnh lưu và tải của 
EPS 2000 (chiều dài < 100m) 




































































































































































Công Dòng (A) Tiết diện dây đồng 
suất - (chiều dài < 100m) 
đỉnh | Mạch † với ăcqui 3 pha 400V,I, | mạch2 |ăcqui mạch 1| mạch 2 | ăcqui 
mỨC | trai Ì nạp lại cho thời kỳ dự phòng | hoặc tải | |a pha | hoặc tải 3 
10ph | 15ph 30 ph 400V I, | 40ov | pha 400V 
10kVA| 19 | 23 25 25 152 | 27 | 10 10 10 
15kVA | 29 36 37 39 228 |405 | 10 10 10 
20kVA | 37 | 49 50 | 52 30,4 54 | 16 10 16 
30kVA | 58 73 | 76 78 45 - g1 | 25 T 16 25 
40kVA| 75 | 97 100 | 104 608 | 108 | 35 25 35 
lu luc 146 | 151 157 | 91,2 162 | 50 | 35 70 
80kVA |151Ì 194 | 201 | 209 | 1216 | 216 | 70 50 9 | 
Tham số của cáp tới ăcqui cũng được kể đến, 
Bảng .J2-24. Dòng vào, ra và dòng ăcqui cho hệ 
UPS EPS 5000(Merlin Gerin) 
Công ` Dòng (A) : 
suất mạch 1 với ăcqui 3 pha 400V -l, | mạch2hoặctải | dòng ăcqui ly 
Xu trôi |ep lại cho thởi kỳ dự phòng | 3 pha 400C 
10 ph 15 - 30 ph H - 
40kVA | 70 86 87,6 60,5 109 
CÔNG 100 123 I 127 91 160 4 
80kVA | 133 158 164 121 212 
100kVA | 1864 198 | 200 151 255 
120kVA | 197 240 HỀ 244 182 317 
160kVA | 261 317 322 243 ] 422 
CHIA 325 | 395 E8 402 304 527 —] 
250kVA | 405 493 500 _ 360 658 —| 
300kVA | 485 | 590 599 456 790 
400kVA | 646 793 806 608 | _ 1050 
|_500kVA PB s90 | 1005 760 J 1300 
600kVA | 967 1180 1200 912 1561 
800kVA | 1290 | 1648 1548 || 1215 ị 2082 | 




















Ví dụ: 

Cho UPS Maxipac định mức 7,5 kVA, 3 pha 400V, lị = I5A VỚI 
ăcqui “trôi” và lạ = 34A (xem bảng J2-22). 

Tiết diện dây cáp tương ứng là 10 mmỶ cho dây dẫn (3 pha) vào 
chỉnh lưu /nạp, 16 mm” cho dây dẫn (1 pha) vào tải. 





Hình .J2-25. Ví dụ của liên kết nội bộ. 





2.9 Chọn sơ đồ bảo vệ 





Khi chọn lựa sơ đồ bảo vệ, cần lưu ý đến dặc tính đặc thù của hệ 
thống UPS. 








Khi chọn sơ đồ bảo vệ cần tính đến các đặc tính của hệ UPS: dòng 
ngắn mạch từ hệ UPS luôn bị giới hạn, đôi khi nhỏ hơn hai lần dòng 
định mức. Các nhà sản xuất tiến hành thử nghiệm để đảm bảo sự phối 
hợp giữa các tính năng của hệ UPS và sự bảo vệ bằng các CB. 


..... __—... .. Ì an" 
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Chọn định mức cắt của CB 
Dòng định mức cắt I„ của CB DI, D2, D3 và Ddc (hình J2-26) phải 
được chọn sao cho: 
l¡ > l¡ cho DI (1¡ bao gồm dòng nạp lại của ăcqui) 
lạ > ly cho D2 
I; > Ide cho Ddc 
Dòng định mức I„ cho mỗi CB D3 tùy thuộc vào dòng định mức 
của từng mạch cụ thể. 


Dòng I;¡ và I¿ cho UPS hiệu Merlin Gerin được dẫn ra trong bảng 
J2-22 - J2-24. Dòng I, được chỉ ra trong catalogue hạ áp của Merlin 
Gerin. 


Khả năng cắt dòng sự cố của CB 
- CB DĨ và D2 
Các CB này phải có định mức cắt bằng hoặc vượt quá giá trị đã 


tính cho nơi đặt nó trong mạng. Tính toán thường được tiến hành như đã 
chỉ ra trong phần H1, mục 4.1 và 4.2. 


- CB Ddc 

Mức cắt dòng ngắn mạch của CB này luôn thấp. Thực vậy dòng 
ngắn mạch cực đại từ ăcquy luôn nhỏ hơn 20 lần giá trị đặc tuyến 
Ampere- giờ được chỉ ra trong catalogue hạ áp của Merlin Gerin. 


- CB D3 

Mức dòng ngắn mạch rất thấp từ UPS gây khó khăn trong việc 
phối hợp cắt mạch chọn lọc và bảo vệ chống nguy hiểm chạm điện 
gián tiếp trong hệ TN. 

+ Trường hợp 1: mạch trong đó côngtăctơ tĩnh đang đóng, nhưng 
không đòi hỏi chế độ tự hành: dòng ngắn mạch đi từ lưới cung cấp, do 


“ === =-_---.-:.-`—...-.-.-----.... 
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đó việc chọn CB để đảm bảo sự chọn lọc được xác định theo phương 
pháp cổ điển (phần H2, mục 4.5). 

+ Trường hợp 2: mạch trong đó không có côngtắctơ tnh hoặc có 
nối tới nó sau một khoảng thời gian trễ, sự chọn lọc phải đạt được nhờ 
bảo vệ quá dòng tức thời hay với thời gian trễ ngắn, tác động bởi dòng 
ngắn mạch không lớn từ UPS, trước khi bảo vệ quá dòng trong ỦPS 
làm việc. Đối với hệ UPS MG 5000 hay 2000 (*) và CB của Merlin 
Gerin, các điều kiện sau phải được tuân theo: 

I„ của bộ UPS 

2 

I, của bộ UPS 


1; cho CB loại B < = 


(*) Khi dùng Maxipact loại B, l¡ < 


Ví dụ 
Chọn CB D1 và D2 


Bảng J2-24 chỉ ra các giá trị của dòng định mức qua D1 và D2, cụ 
thể là: 395A cho I¡ và 304A cho lu. 


Định mức cắt dòng ngắn mạch của DI và D2 tại vị trí của chúng 
trong mạng phải > 22 kA (cho biến áp trong trường hợp này). 


CB loại NS400N (400A ở 40°C - 36 kA) là hoàn toàn thích hợp; "nnN 
có thể điều chỉnh được để bảo vệ quá tải (bằng bộ tác động nhiệt) tại : 
lư > 395A cho DI và > 304A cho D2. Ï 


20 kV/400 V 


6830kVA lưới điện D2 
lsc 22.1 kÃ hệ thống —> 


Hình J2-26. Ví dụ. 





c¬ tự hành 10 ph... D3 
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2.10 Thiết bị phụ trợ 

Biến ấp 

Một biến áp hai cuộn dây được đặt ở phía trước của côngtăctơ 
mạch 2 (xem hình 12-5) cho phép: 

- thay đổi mức điện áp khi điện áp mạng khác điện áp tải; 

- sự bố trí trung tính khác nhau ớ phía tải và phía mạng điện. 

Hơn nữa biến áp còn cho phép: 

- _ giảm dòng ngắn mạch ở phía thứ cấp so với thứ cấp của lưới 

điện; 
- - ngăn ngừa dòng hài bậc ba (hoặc bội số của 3) có thể có ở 
phần thứ cấp lan sang lưới điện, nếu cuộn sơ nối kiểu tam giác. 

Bộ lọc chống sóng hài 

Hệ UPS bao gồm một bộ sạc ăcquy được kiểm soát nhờ thyrIstor 
hay transistor. Dòng điện bị “chặt” tuần hoàn sẽ sinh ra các thành phần 
sóng hài trong mạng cung cấp. Các sóng hài này bị lọc ở đầu vào của 
bộ chỉnh lưu và nói chung giảm được mức dòng hài đủ cho các ứng 
dụng thực tế. Tuy nhiên trong một số trường hợp, đặc biệt trong các 
mạng điện lớn, có thể phải dùng đến mạch lọc phụ. 

Ví dụ như: 

- định mức công suất của UPS là lớn so với biến áp nguồn; 

- thanh cái hạ áp nuôi tải nhạy với các sóng hài; 

- máy phát diesel hay tuabin khí dùng cho dự phòng. 

Trong các trường hợp đó cần tham khảo ý kiến nhà sản xuất UPS. 

Thiết bị thông tin 

Thông tin liên lạc với thiết bị liên quan đến công nghệ thông tin có 
thể kéo theo nhu cầu trang bị đặc biệt bên trong hệ UPS. 
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Các trang bị đó có thể nằm trong thiết kế ban đầu hay được thêm 


vào nếu cần. 
















































































NiEE2 XU: 


Hình J2-27. Lắp đặt UPS nối với hệ thống thông tin. 


Nhìn chung, biến áp hạ áp ở trong khoảng từ vài trăm VA đến vài 
trăm kVA và thường dùng để: 
+ thay đổi mức điện áp (hạ áp) cho: 


3. BẢO VỆ BIẾN ÁP HẠ ÁP /HẠ ÁP 


- nguồn cung cấp tự dùng cho mạch kiểm tra và chỉ thị, 
- mạch chiếu sáng (230V khi phía sơ cấp là 400V, 3 pha, 3 
dây); 
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+ thay đổi cách nối đất cho một vài tải có dòng điện dung xuống 
đất tương đối cao (thiết bị thông tin) hay có dòng rò điện trở (lò điện, 
quá trình nhiệt công nghiệp, thiết bị nấu bếp phổ thông, v.v...). 


Thông thường biến thế hạ áp/hạ áp được cung cấp chung với hệ 
thống bảo vệ, và cần hỏi người sản xuất để biết thêm chỉ tiết. Trong 
mọi trường hợp, bảo vệ quá dòng phải thực hiện từ bên sơ cấp. Để sử 
dụng các biến áp này cần biết các chức năng đặc biệt của chúng cùng 
với một số điểm mô tả dưới đây. 

Lưu ý: Trong trường hợp đặc biệt về an toàn biến áp hạ áp/hạ áp 
cách ly ở điện áp cực thấp thường phải ¿ó màn ngăn kim loại nối đất 
giữa cuộn dây sơ cấp và thứ cấp tùy theo tình huống như đã chỉ ra trong 
Tiêu chuẩn Châu Âu EN 60742, và theo cụ thể ở mục 3.5, chương G. 


3.1 Dòng đóng máy biến áp 


Ở thời điểm đóng biến áp, xuất hiện các giá trị lớn của dòng quá 
độ (chứa thành phần d.c khá lớn) và cần phải chú ý khi tính sơ đồ bảo 
vệ. Biên độ đỉnh dòng lệ thuộc vào: 

- giá trị điện áp tại thời điểm đóng máy; 

- biên độ và cực của từ thông (nếu có) hiện diện trong lõi biến áp; 

- đặc tính tải. 

Ở biến áp phân phối, đỉnh 
dòng đầu tiên có thể đạt giá trị 
bằng 10 tới 15 lần dòng hiệu dụng Gà 000 0E A0 
khi đầy tải, nhưng đối với biến áp 
nhỏ (< 50 kVA) có thể đạt 20 tới 
kề lần c0nễ tản hài định TH: JÊI Góc lì 
Dòng quá độ này giảm nhanh với 8 `ớ >> 
hằng số thời gian 9 (xem hình J3- Hình J3-1. Dòng đóng máy biến áp. 
I) khoảng vài mihgiây đến vài 





¡ đầu 
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chục mihg1ây. 
3.2 Bảo vệ mạch cung cấp của biến áp hạ áp /hạ áp 
Thiết bị bảo vệ ở mạch cung cấp của biến áp, hạ áp/hạ áp phải 


tránh được khả năng tác động sai do dòng đóng máy lớn như đã đề cập 
đến ở mục 3.1. Vì vậy cần sử dụng: 


- máy cắt chọn lọc (nghĩa là hơi trễ theo thời gian) dạng Compact 
NS STR (Merlin Gerin) (hình J3-2), hay 

- máy cắt có dòng chỉnh định bộ tác động lớn dạng Compact NS 
hay Multi 9 (Merlin Gerin) đường cong D (hình J3-3). 








| 
| 





trị hiệu dụn cắt túc thời 1 in [t0 20m 1 
rị hiệu dụng „-| cắt tức thời bị hiểu đủ nộ) 


của đỉnh đầu tiên Ì của đỉnh đầu "| 
Hình J3-2. Đặc tính cắt của máy cắt Hình J3-3. Đặc tính cắt của CB dạng 


Compact NS STRH. chuẩn D (10 đến 14 Iạ nếu là sản 
phẩm của Merlin Gerin). 


Vĩ dụ (lành J3-4) |NS250N 
bộ tác động 

Mạch 400 V, 3 pha cung cấp cho một biến lộn CC (Ir = 200) 

áp 125 kVA, 400/230V (I; = 180 A). Dòng đỉnh , ' 

3 x 70 mm^2 


đầu tiên khi đóng máy có thể đến 171,, nghĩa là ; 

17 x 180 A = 3067A.. Do đó máy cắt Compact 400/240 V 
NS250 với cài đặt I, 200A sẽ là thiết bị bảo vệ THỜ NG 
thích hợp. 


Hình J3-4. Ví dụ. 
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Trường hợp đặc biệt: lắp dặt bảo vệ quá tải ở phần thứ cấp của 
biến áp 
Ưu điểm của bảo vệ quá tải ở phần thứ cấp là bảo vệ ngắn mạch ở 
phần sơ cấp có thể chỉnh giá trị cao, hay có thể dùng loại CB MA (*). 
Tuy nhiên, cần cài đặt bảo vệ ngắn mạch ở phần sơ cấp đủ nhạy để 
đảm bảo hoạt động trong trường hợp ngắn mạch xảy ra ở phần thứ cấp 
của biến áp (ở trước thiết bị bảo vệ thứ cấp). 
* CB điều khiển động cơ có rơie bảo vệ ngắn mạch không bị ảnh hưởng 
của đỉnh dòng quá độ như biểu thị ở hình J5-3. 
Lưu ý: Đôi khi cầu chì loại aM được dùng bảo vệ sơ cấp. Kiểu này 
có hai khuyết điểm: 
- - kích cỡ cầu chì phải khá lớn (ít nhất bằng 4 lần dòng đầy tải 
định mức của biến áp); 
- _ để cách ly điện phần sơ cấp cần dùng tổ hợp cầu dao phụ tải 
hoặc côngtăctơ với cầu chì. 


3.3 Đặc tính điện tiêu biểu của biến áp hạ áp “hạ áp 50 Hz 


Bảng J3-5. Đặc tính điện tiêu biểu của biến áp hạ áp/ha áp 50 Hz 





3 pha | 
kVA định mức 5 |s3] 8 | 10 |125| 16 |2o | 2s |3t,s |40 |s50 |63 | 80 |ioo] 
Tổn thất không tải (W)_ |100 |110 |130 | 150 | 160 | 170 |270 | 3+0 | 450 |a50 |410 | 460 | 520 
Tổn thất ngắn mạch (W)| 250 | 320 | 390 |500 | 60o | a4o |a00 | 1180 | 1240 |1sao|teso |a1so 
Điện áp ngắn mạch (%) | 4,5 | 4,5 |4,5 | 5,5 |5,5 |5,5 |5,5 | 5,5 
kVA định mức 125 | 160 |200 |250 |315 |400 |500 | 630 | 800 
Tển thất không tải (W)_ |680 |680 |790 | 950 Ìt160l1240| 485 1855 | 2160 
Tổn thất ngắn mạch (W) 3700 S900 j5900 |6500 |7400 |9300 |9400 | 11400 | 11400 
Điện áp ngắn mạch (%) | 4.5 |5,5 | 5 | 5 |4/5| 6 |6 | 55 | 55 
1 pha 
lkVAdđnhmức |8 |10 mai 16 | 20 | 25 Bi, 40 | 50 | 63 | 80 |100 |125 | 160 
Tổn thất không tải (W)_ |105 |115 |120 mm 175|200| 215 | 265 |a0s |450 |450 | 525 | 635 
Tổn thất ngắn mạch (W)|400 |530 |635 | 730 | 865 |toss|+2oo| 140o | +ooo |eooo|e4so |aoso |a9so|aaas 
Điện áp ngắn mạch (%)| 5 | 5 |5 |45|45|4 |4 | 5s | 5s |4s|ss|lsls 
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3.4 Bảo vệ biến áp với đặc tính theo bảng J3-5 ở trên bằng CB của 
Merlin Gerin 


Bảng .J3-6. Bảo vệ biến áp hạ áp/hạ áp 3 pha với cuộn sơ cấp 400 V 











Biến áp 3 pha CB 
(400V sơ cấp) : 
R . lệ * ˆ \ 
P (kVA) lạ (A) U.„ % dạng CB dòng định mức bộ tác 
Bmn: động (A)/ loại 
5 7 4,5 C60/NC100D hoặc K 20 














10 14 5,5 | C60/@NC100D hoặc K 32 




















16 23 5,8 | C60/NC100D hoặc K 63 
20 28 5,6 | C60/NC100D hoặc K 63 

— ÐB 35 5,5 NC100D - 80 ni 
31,5 44 5 NC100D li 80 | 











80 











NS160HL STR22SE 






















































: NS250N/H/L STR22SE | 
125 176 NS250N/H/L STR22SE 
NS400N/H/L STR23SE 
160 225 5,5 NS250N/H/L STR22SE 
| NS400N/H/L STR23SE 
250 352 5 C801N/H/L STR35SE 
315 A44 45 C801N/H/. STR35SE | 
400 | 563 6 C801N/1/. STR35SE 
500 704 6 C801N//. STR35SE 
C1001N/H/L STR35SE 
630 887 5,5 C1001N/H. STR35SE 
C1251N/H STR3SE  „ 
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Bảng .J3-7. Bảo vệ biến áp hạ áp/hạ áp 3 pha với cuộn sơ cấp 230 V 





































Biến áp 3 pha CB 
(230V sơ cấp) 
P (kVA) Ia(A) | U«% dạng šế2MJ4/28: tác 
=1. .a 
| 24 | C60/NC100D hoặc K | 83 
20 NC100D 100 

2 |] 8ø | NS100H/L STR22SE xã. 
|;--šg 5-1 8P ] NS100H/. STR22SE 


STR22SE 
STR22SE 
STR22SE 
STR23SE 


Lm | | as [xem | 
Lm [| se [weom ——| 


ma: binh 








NS400N/H/L 



































80 195 NS280N/HL STR22SE 
NS400N/H/_ STR23SE 

100 244 NS630N/H/. STR23SE 

| 125 | 305 | C801N/H/. STR35SE 
160 390 C801N/HL STR35SE 

250 609 C801N/H/L | STR35SE 

: C1001N/H/L, C1215N/H STR35SE 

315 767 C1001N/H. STR435SE 

400 974 6 | C1251NH STR35SE 
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Bảng .J3-8. Bảo vệ biến áp hạ áp/hạ áp 1 pha với cuộn sơ cấp 400 V. 

























































































































Biến áp 3 pha CB 
(400V sơ cấp) 
P (kVA) Ix(A) | U¿% dạng CB dòng định mức bộ tác 
động (A)4oại 
041 024 | 13 | C80DhoặcK |1 
0,16 039 | 105 | C60DhoặcK 1 
025 | 0,61 | 95 | C80DhoặcK 1 
0,4 098 | 7,5 | C80DhoặcK 2 
0,63 | 1,54 7 | C80D hoặcK 3 
1 244 | 5,2 | C80DhoặcK 6 
16 | 39 s—| C60/NC100D hoặc K 10 
2 488 | 29 | C80NC100D hoặc KỊ 10 
2,5 6,1 3 | C80/NC100D hoặc KỈ _ 16 
4 Í se | 21 | C60NC100Dhoặc K| — 
5 122 | 1 
6,3 15,4 | T16 | c60NC100D hoặc K| C60/NC100D hoặc K 
8 195 | 5 |C@0NCI000hoặăeK| 50 | 
10 _#_} $— C60/NC100D hoặc K =—— 
125 C60/NC100E hoặc K _——#—— 
|_ 1 39 4/5 | NC100D 
20 49 45 | NC100D _ z 100 
25 61 4/5 | NS160H/L STR22SE 
31,5 77 4_ | NS160H/L STR22SE 
40 98 4_ | NS160HL STR22SE 
50 122 4_ | NS†60H/L STR22SE 
63 154 5 ÍNS250N/HL STR22SE 
NS400N/H/L | STR23SE 
80 195 | 4,5 | NS250N/HL STR22SE 
NS400 | STR23SE 
100 244 | 5,5 | NS630 | __ STR23SE 
125 305 5_ | C801NHL STR35SE 
160 390 5_ | C801N/HAL : STR35SE 
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Bảng J3-9. Bảo vệ biến áp hạ áp/hạ áp 1 pha với cuộn sơ cấp 230 V 










































































































































Biến áp 3 Phả Máy cắt 
(230V sơ cấp) 
P (kVA) dạng CB Si kà " Đập 
C60D hoặc K 1 
C60D hoặc K Si: 2 | 
C60D hoặc K 3 
C60D hoặc K 4 | 
C60D hoặc K R R 
= C60/NC100D hoặc K 10 — | 
1,6 C60/NC100D hoặc K | 16 
2  C60/NC100D hoặc K 16 = 
c 25 C60/NC100D hoặc K = 20 
4 169 | 241 | C60/NC100D hoặc K 40 
5 211 | 1,9 | C60NC100D hoặc K 50 
6,3 27 1,6 | C60/NC100D hoặc K 63 
8 34 5 | NC100D 80 
10 42 5 | NC100D 100 
125 53 5_ | NC100D. 100 
16 68 4.5 | NS160H/L 1 SIR2zeE | 
20 84 4.5 | NS160H/L STR22SE 
25 105 | 4/5 | NS250N/HL STR22SE ˆ| 
NS280N/H/L STR22SE 
31,5 133 4 | NS250N/H.L STR22SE 
| 4o K lK | Ns2soN- STR22SE 
SỈ | NS400N/H/. L STR23SE J 
50 211 T 5 | NS250N/H.L STR22SE 
n | NS400N/H/L STR23SE 
| 8 286 | 5- | NS630N/H/L STR23SE 
80 398 | 45 | C801NHA+L l STR35SE | 
100 42 Ì 5/5 | C801NHAL STR35SE R 
125 ¬ 528 5_ | C801NHL Ì  — sTR3sSE 
160 675 | 5 | C801NH+L STR35SE (| 
là C1001N/HL STR35SE 
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4. MẠCH CHIẾU SÁNG 





Chiếu sáng đúng cách góp phần bảo vệ an toàn cho người. R 








Thiết kế và thực hiện việc chiếu sáng đòi hỏi phải hiểu rõ về vật 
liệu lắp đặt và thông thuộc quy tắc an toàn chống tai nạn ở những nơi 
công cộng. 

Trên thực tế, thực hiện chiếu sáng đúng đắn trong trường hợp xảy 
ra hỏa hoạn hay tai nạn là rất quan trọng, do làm giảm tâm lý hoảng sợ 
và cho phép thực hiện công việc bảo đảm an toàn. 

Định nghĩa 


Chiếu sáng bình thường (chiếu sáng làm việc) là loại chiếu sáng 
thông thường hàng ngày. 


Chiếu sáng sự cố phải đảm bảo cho việc ơi tắn người ra khỏi vùng 
có tai nạn trong trường hợp hệ chiếu sáng bình thường bị mất. Hơn nữa, 
chiếu sáng sự cố phải hỗ trợ được cho các hoạt động đảm bảo an toàn. 

Chiếu sáng dự phòng để thay thế chiếu sáng bình thường khi có sự 
cố. Loại chiếu sáng này cho phép tiếp tục thực hiện công việc hàng 
ngày bình thường hoặc ít hoặc nhiều tùy theo đặc điểm thiết kế và thời 
gian mất hệ chiếu sáng bình thường. Hệ thống chiếu sáng sự cố phải tự 
hoạt động ngay khi hệ chiếu sáng dự phòng không làm việc được nữa. 


4.1 Tính liên tục hoạt động 


Chiếu sáng bình thường (làm việc) 





Chiếu sáng bình thường phải hoạt động liên tục, không lệ thuộc 
vào các hệ bổ sung khác. 














Các quy tắc về yêu cầu thấp nhất cho ERP (nơi hay có đông người 
hiện diện) ở phần lớn các nước châu Âu như sau: 
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- các thiết bị chiếu sáng ở đây phải được điều khiển và bảo vệ độc 
lập với các thiết bị chiếu sáng cho những nơi khác; 

- mất điện ở phần mạch chiếu sáng cuối (nghĩa là đứt cầu chì hay 
CB tác động) không được kéo theo mất điện hoàn toàn ở nơi có thể 
chứa được hơn 50 người; 

- bảo vệ bằng RCD cần thực hiện cho nhiều nơi (nghĩa là dùng 
nhiều RCD). 


Chiếu sáng sự cố 





Trong mạch chiếu sáng sự cố cần phối hợp tuyệt đối giữa các 
thiết bị bảo vệ ở các mạch khác nhau. 





Chiếu sáng sự cố bao gồm chiếu sáng đèn hiệu, bảng chỉ hướng đi 
và lối thoát cũng như chiếu sáng chung. 


Chỉ dẫn thoát khẩn cấp 


Ở nơi chứa được nhiều hơn 50 người cần phải có các đèn chỉ hướng 
ra các lối thoát gần nhất. 


Đèn chiếu sáng sự cố chung 


Bắt buộc phải có ở nơi chứa được 100 người hoặc hơn (50 người 
hoặc hơn ở dưới mặt đất). 


Sự cố ở mạch phân phối chiếu sáng không được ảnh hưởng lên các 
mạch khác: 


- phối hợp giữa rơle bảo vệ quá dòng và RCD phải là tuyệt đối sao 
cho chỉ mạch có sự cố bị ngắt; 


- phải lắp đặt theo sơ đồ IT hoặc toàn bộ theo cách điện loại lI, 
nghĩa là cách điện 2 lớp. 


Mục 4.7 mô tả các dạng nguồn cung cấp khác nhau. 
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4.2 Đèn và phụ kiện 


Đèn huỳnh quang ống 


Để hoạt động bình thường đèn huỳnh quang cần có ballast và 
starter (dùng để khởi động đèn). 


Ballast là cuộn cảm lõi sắt luôn nối tiếp với đèn và có ba nhiệm 


vụ: 

- giới hạn dòng làm nóng trong thời gian khởi động ngắn ngủi; 

- tạo xung cao áp cuối thời gian khởi động để gây hồ quang ban 
đầu; 


- ổn định đồng qua đèn (từ đây có tên ballast). 


Sự hiện diện ballast làm cos của mạch thấp (khoảng 0,6) cùng 
với sự tiêu thụ công suất phản kháng (thường được xác định bằng thiết 
bị đo). Vì vậy thông thường mỗi đèn có tụ điện chỉnh coso riêng. 
Starter là côngtắc khi ngắt dòng (lầm nóng cực) đi ngang qua 
ballast sẽ tạo xung áp quá độ qua bóng, gây hồ quang (dưới dạng 
phóng điện qua khí) trong đèn. Quá trình phóng điện tự tiếp diễn ở điện 
thế bình thường. 
Ballast, tụ điện và bóng đèn gây nhiễu trong thời gian khởi động, 
làm việc bình thường và tắt. Các nhiễu này được phân tích trong bảng 
J4-]1. 


4.3 Mạch và bảo vệ mạch 


Định kích cổ và bảo vệ dây 


Dòng lớn nhất trong mạch có thể tính bằng phương pháp đề cập 
đến ở chương B. Từ đó cần tính: 


- công suất định mức của đèn và ballast; 


- hệ số công suất. 








Nhiệt độ bên trong panel phân phối cũng ảnh hưởng đến việc chọn 
lựa thiết bị bảo vệ (xem phần H2, mục 4.4). Thông thường nhà sản xuất 
cho sẵn bảng để giúp cho việc lựa chọn. 


Lưu ý: ở mạch có dòng đỉnh quá cao (lúc bật) và có thể làm CB 
tác động, cần chọn kích cỡ dây sau khi chọn CB bảo vệ với dòng chỉnh 
định đủ lớn để không tác động (ở dòng đỉnh). Xem lưu ý ở bảng J4-2. 

Hệ số đồng thời (khác biệt) ks 

Đặc điểm của mạch chiếu sáng cỡ lớn (ví dụ như cho xưởng) là 
toàn bộ tải sẽ "đóng" hay "cắt". Hơn nữa, đối với các mạch chiếu sáng 
ra từ bảng mạch phân phối thường có hệ số ks gần bằng 1. Vì vậy, phần 
bên trong bảng mạch chiếu sáng sẽ có sự tăng nhiệt độ, do vậy cần lưu 
ý khi chọn thiết bị bảo vệ. 


Bảng J4-1. Phân tích nhiễu trong mạch chiếu sáng huỳnh quang 


F——————. 


Đèn huỳnh quang 1 pha 









Nhiễu 
khi tắt 









Nhiễu khi bật Nhiễu khi hoạt động ổn định 





e Dòng đỉnh lớn cho |Không | Sự hiện diện của các hài 








với tụ điện chỉnh hệ số sạc tụ điện; biên độ |có vấn | dòng (dòng hình sin với 
công suất 10 In (S) đề gì tân số bằng một số 

Nhiều đèn trong 1 đặc biệt | nguyên lần 50 (60) Hz): 
Ta mạch có thể tạo đỉnh e Với đèn nối hình tam 
"..=. 300-400 A trong 0,5 giác (xem Phụ lục J3) 
NHh : 








ms, có thể làm CB 
hoạt động hay cháy 
tiếp điểm trong 
côngtăctơ. Trên thực 
tế, nên giới hạn 8 


tŸ %: xố —+ 1 
đèn/côngtăctơ/ _ Em 2 
ti | Ti Enl= 


se Quá tái trung bình 
ở thời điểm đầu của 
chế độ ổn định 

(1,1 - 1,5 I/giây) 
tùy theo loại starter 








(hệ 3 pha, 3 dây, 230 V) 
có hiện diện của các hài 
bậc 5 và 7 ở mức rất 
thấp. 
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Tiếp bảng J4-1 








—— 


Bộ đèn huỳnh quang 1 pha, 
2 bóng, mỗi bóng có starter 
riêng và ballast mắc nối 
tiếp. Một bóng có tụ điện 
nối tiếp với ballast của 
mình. Hai bóng nối song 
song nhau. Cách bố trí này 
gọi theo quốc tế là mạch 
kép. Nó cho phép loại hiệu 
ứng nháy và hiệu chỉnh hệ 
số công suất tổng thể 


e Không bị dòng 
đỉnh cao như ở trên 


« Quá tải trung 
bình ở thời điểm 
đầu của chế độ 
làm việc ổn định 
cũng giống như †1 
bóng ở trên 

Cách bố trí này 
nên dùng trong các 
trường hợp khó. 


Không 

có vấn 
đề - gì 
đặc biệt 


« Đèn nối hình sao (hệ 3 
pha, 4 dây, 400/230 V) có 
hiện diện hài bậc 3 ở dây 
trung tính. Thành phần này 
có thể đạt đến 70-80% 
dòng pha định mức 

e Trong trường hợp này, tiết 
diện dây trung tính phải 
bằng tiết diện dây pha 








1 
: - = —==. 
* ' _—j_ 3 
: ————— —i 7 N 
B h 
RA SIANE————— 
Đèn huỳnh quang với |s Có thể tạo dòng | Không IR 
ballast cao tần đỉnh khi khởi động |có vấn 
Ưu: ‹« Có thể tạo rò Sa g 
đặc biệt 


- Tiết kiệm khoảng 25% 
năng lượng điện 


- Khởi động nhanh, 1 lần 


- Không gây hiệu ứng nháy 
hay sáng lóe 





điện dòng cao tần 
(ở 30 kHz) xuống 
đất qua tụ nối pha 
với đất 











4.4 Xác định dòng định mức CB 


Dòng định mức CB thường được chọn theo dây dẫn được CB bảo 
vệ (Tuy nhiên, trong trường hợp đặc biệt như ở lưu ý mục 4.3 cần thực 
hiện quá trình ngược lại). Dòng cho phép của dây dẫn xác định theo 
dòng tải ổn định lớn nhất trong mạch.. 


Bảng sau đây cho phép chọn CB trong vài trường hợp riêng biệt. 
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C.J 


Bảng J4-2. Định mức CB bảo vệ cho đèn nung sáng và mạch kiểu biến trở 
(xem lưu ý dưới đây) 





Dòng định mức 3 
pha, 230V lạ (A) 


Dòng định mức 3 
pha, 400V Iạ (A) 








| cong suất (kW) Dòng định mức 1 
| so I› (A) 
1 6 
1,5 +0 
2 10 
2,5 16 
3 16 
3,5 20 
4 20 
4,5 25 
5 25 
6 32 
vú 32 
8 40 
9 50 

50 



























2 


œ+*> + G0 





Lưu ý: ở nhiệt độ phòng, điện trở dây tóc bóng đèn nung sáng 
100 W, 230 V khoảng 34 O. Vài miligiây sau khi bật, điện trở tăng lên 
2307/100 = 529 Ø. 


Dòng đỉnh khởi điểm tại thời điểm đóng mạch lớn hơn khoảng 15 


lần dòng định mức. 


Dòng đỉnh quá độ tương tự (thông thường ít hại hơn) xuất hiện 
trong quá trình đóng điện cho thiết bị nhiệt kiểu biến trở. 


Bảng J4-3 dùng cho lưới 230V và 400V, có hoặc không có tụ điện 


riêng để chỉnh hệ số công suất. 
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Bảng J4-3. Giới hạn lớn nhất cho dòng định mức của mạch chiếu sáng sử 
dụng đèn phóng điện cao áp 


























































































L Đèn huỳnh quang hơi thủy ngân 
P <700 W | 6A 
P<1000 W 10A k 
P<2000 W 16A 
L Đèn hơi thủy ngân halogen kim loại 
P.275W | 6A 
— 
- P1000W 10A 
P 2000 W 16A | 
Đèn phóng điện Natri cao áp. 
P400W 6A 
P 1000 W 10A ; : _] 
Bảng J4-4. Dòng định mức của CB theo số bóng đèn 
huỳnh quang cần bảo vệ 
230V, 1 pha 
3 pha + trung tính : 400V pha/pha 
Kiểu Công suất Số đèn / pha ' 
chiếu đèn (W) 
sáng 
1 pha có 18 7 ]14 21 |42 | 70 |112|140]175 225281 Ì351 |a4a|s62 703 
tụ R 36 317 |io|zi 35 56 | 70 87 |112|140|1751221 |281 |351 Ũ 
58 2 |4 |6 |13|21 |34 | 43 | 54 | 69 | 87 |109|137|1744218 








kép cótU| 2xag-72 |4 la 28 | 35 | 43 | 56 
2x58=116|1]2|3|6 17 21 |27 34 


ˆ 


sỊ 16 lu 25 seo S0 








43 | 54 | 68 | 87 |109 


Mạch | FESP PS 3 nỘ 21 | 35 | 56 | 70 | 87 |1121140|175|221 281 ii 
70 | 87 |110|140 mg 




















Dòng định mức của CB 1l2lals 


| _1,2,3,4 cực “3 


63 |80 J100 


NếG LSC 
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Tính số bóng đèn huỳnh quang có tụ điện mắc kiểu sao: 


0,8Cx0,86V 


Bóng/pha = 
ĐP P,x1,25 


C - dòng định mức CB; V - áp pha/trung tính; 0,86 - cos@ trong 
mạch; 0,8 - hệ số giảm vì nhiệt độ cao trong hộp CB; 1,25 - hệ số Watt 
do ballast tiêu thụ; P, - công suất định mức của bóng (W). 








Hệ 3 pha 3 dây (230V) pha/pha 













Công suất 
đèn 












cố đèn / pha 








IEE TTPSTTLT 20 | 32 | 40 | 50 | 4 | 81 |101|127|162|2oa 
| sa |1 |2 | 3 |7 |t2|2o |2s |at |4o |so |ea |7e |iools26| 
EEETETIEREIESE3EIEIEIETETEm0 5F”? 
2xae=72 | + |2 |3 | 6 |10| 16 |2o |2s |2 |ao |so| 
L2xse= 116 | o | + |+ | 3 | 6 |+o |12 | 15 |ao |2s |ai |9 | so | sa 


`. 3 Ba HN !2|s|eJe|s|>| 


CB cực 2, 3 

Tính số bóng đèn huỳnh quang có tụ điện chỉnh hệ số công suất 
trên mỗi pha nối kiểu tam giác: 
0,8Cx0,86U 
P,x1,25xv3 





















Bóng/pha = 


U - áp pha/pha. 
4.5 Chọn thiết bị đóng cắt và điều khiển 


Ưu điểm của thiết bị đóng cắt có cả chức năng điều khiển từ xa và 
bảo vệ (với máy cắt có dòng rò điều khiển được) là làm đơn giản hóa 
mạch điều khiển chiếu sáng rất nhiều, vì vậy được dùng cho nhiều loại 
sơ đồ điều khiển khác nhau. 





162 

















9, 


Một vài thiết bị đóng cắt có mạch điều khiển hoạt động ở điện áp 
cực thấp (ELV - nghĩa là < 50 hay < 25 V tùy theo yêu cầu). Các mạch 
này có cách điện 4000 V tùy theo loại mạch. 


Các dạng điều khiển từ xa được trình bày trong bảng 14-5. 


Bảng J4-5. Các loại điều khiến từ xa 














































































Nhiệm vụ của thiết bị đóng cắt và điều khiển 
. |Chế độ điều |Điều khiển | Điều khiển từ | Điều khiển từ xa+ |Thiết bị [Thiết bị điều 
khiến từxa  |từ xa xa+ bảo vệ |bảo vệ quá dòng + |điều khiển trung 
quá dòng kiểm soát và bảo |khiển tại |tâm 
vệ cách điện chỗ 
Từng điểm |Công tắc đôi |CB điều khiển| Máy cắt dòng rò Nút nhấn |Công tắc có 
qua dây dẫn | điều khiển qua dây thời gian 
dẫn ngắt tự động 
: R 
Trung tâm | Côngtăctơ |eans tắc | Công tặc 
quang điện 
tự động 
Từng điểm |Công tắc Nút nhấn |Bộ phận dò 
và trung tâm | đôi; công tắc di động; 
điều khiển từ đồng hồ rơle 
xa : trung tâm 
Tín hiệu điều | Công tắc Máy cắt điều |Máy cắt dòng rò — |Tùy loại 
khiển qua | điều khiển từ| khiển từ xa | điều khiển qua bus 
đường thông |xa qua bus thông| thông tin 
tin : tin 
Điều khiển | Côngtăctơ tĩnh điều khiển từ 
theo chu kỳ |xa &ổ hợp máy cắt. 
có hiệu chỉnh 








4.6 Bảo vệ mạch chiếu sáng với điện áp cực thấp 

Biến áp hạ áp/ áp cực thấp (LV/ELV) thường nằm ở vị trí khó truy 
cập, vì vậy phần bảo vệ bên thứ cấp khó với tới. Vì lý do này mà phần 
bảo vệ thường làm ở phần sơ cấp. 
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Thiết bị bảo vệ được chọn để: 

+ điều khiển đóng cắt (Multi 9 CB, loại C, hay cầu chì aM); 

+ để bảo vệ khỏi ngắn mạch, cần kiểm tra: 

- nếu là CB, giá trị dòng ngắn mạch nhỏ nhất phải lớn hơn trị 
chỉnh định của bộ tác động kiểu từ I„; 

- nếu là cầu chì, cần đảm bảo rằng năng lượng IÏt qua nó khi dòng 
ngắn mạch nhỏ nhất phải thấp hơn so với mức chịu nhiệt của dây dẫn; 

+ nếu cần phải đặt bảo vệ quá tải. Tuy nhiên, nếu chọn đúng số 
đèn có thể không cần phải bảo vệ quá tải. 





Vĩ dụ 
Dòng I.; của đầu thứ cấp biến áp 1 pha hạ áp /áp cực thấp bằng: 
UỆ U#% 
si, trong đó: ng CĐ Sóc 
Zy P„ 100 


P,xI00_ _ 400x100 


sao cho: l„= —————— = 
Ũ,xU .% 12x6 


= 55 A tương ứng với I„ị¡ 29 A ở 


mạch sơ cấp. 


sp = 6% 
ấp cực thấp 


mạch thứ cấp 


Hình J4-6. Ví dụ. 
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- ăcquy (luôn dược sạc từ ngưồn chiếu sáng thông thường) nối 
thường trực với đèn, hoặc 


- máy nhát chạy bằng động cơ nhiệt có đặc tính đảm bảo cung cấp 
cho tải quan trọng trong vòng 1 giây sau khi mất nguồn chính, hoặc 


- ngưồn tự hành lấy diện từ hệ thống chiếu sáng thường và trong 
trường hợp mất nguồn chính phải cung cấp ít nhất là 1 giờ bằng ăcquy 
riêng. Ăcquy này được sạc trong điều kiện bình thường. 


Các nguồn này có đèn huỳnh quang cho chiếu sáng sự cố và đèn 
huỳnh quang hay đèn nung sáng cho các bảng chỉ cửa thoát và mũi tên 
chỉ hướng đi. 


Mạch cho mọi đèn sự cố: phải độc lập với các mạch khác Ộ 
Loại Œ 


Trong điều kiện bình thường đèn có thể có hoặc không có điện, và 
nếu có, có thể được cấp từ hệ chiếu sáng bình tường hoặc sự cố. 


- ăcquy chiếu sáng sự cố phải luôn được sạc từ nguồn bình thường 
bởi hệ thống điều chỉnh tự động, đảm bảo chiếu sáng sự cố trong ít nhất 
1h; 


- máy phát chạy bằng động cơ nhiệt phải đảm bảo tự động cung, 
éấp cho toàn bộ tải chiếu sáng sự cố từ trạng thái dự phòng (nh) nhiều 
nhất trong vòng 15 giây sau khi mất nguồn chính. 


Năng lượng khởi động động cơ lấy từ ăcquy (có thể đề được 6 lần) 
hay hệ thống khí nén cung cấp. Năng lượng dự trữ tối thiểu cho hai hệ 
thống khởi động cần được tự động duy trì, 


- việc mất ngưồn sự cố trung tâm cần được phát hiện tại một số 
điểm và cần kịp thời thông báo cho nhân viên giám sát /bảo trì: 

(1) Mạch loại A về B, trong trường hợp dùng nguồn trung tâm khi sự cố, 
phải là loại chống cháy. Các hộp nối, đầu nối, v.v... phải qua thử nghiệm nhiệt 
theo tiêu chuẩn quốc gia, hay mạch phải đặt trong ống bảo vệ, hộp, v.v... đủ 
sức đảm bảo chịu được ít nhất L giờ khi bị cháy. 
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- nguồn tự hành có thể ở dạng chiếu sáng thường xuyên hoặc 
không. 


Các mạch cho các đèn chiếu sáng sự cố dạng này phải là mạch 
độc lập”, 


Loại D 
Loại này gồm những đèn cầm tay dùng pin được nhân viên phục 
vụ hay công chúng sử dụng. 


(2) Mạch loại C không yêu cầu phải đảm bảo điều kiện của (1). 


5.. CÁC ĐỘNG CƠ KHÔNG ĐỒNG BỘ 








Động cơ không đồng bộ (cảm ứng) thường bền và đáng tín cậy, 
nên được sử dụng rộng rãi. 25% động cơ trên khắp thế giới !^ động 
cơ không đồng bộ. Do đó bảo vệ các động cơ này có tầm quan trọng 
lớn. 







Các hậu quả của bảo vệ động cơ không đúng là: 


+ đối với người: 

- bị ngạt do nghẽn thông gió động cơ; 

- điện giật do hư hỏng cách điện; 

- tai nạn do dính tiếp điểm côngtăctơ điều khiển; 
+ đối với máy truyền động và công nghệ: 

- ly hợp trục và biên hư hỏng do động cơ bị kẹt; 

- mất sản phẩm; 

- ngừng trệ sản xuất; 


+ đối với động cơ: 
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CB loại C tác động nếu dòng sơ cấp > l„¡ = 101; = 20A tương 


⁄ ¿ 23 
đương với dòng thứ cấp 20 x " = 383A. 


Điện trở lớn nhất của mạch (*) ELV (nghĩa là mạch thứ cấp) có 
thể chọn từ hai dòng sự cố 555A và 383A như sau: 
tỉ. 9; l2: 


Re=—?- =- =—=—— =0,0813 - 0,0216 =9/7mQ 
L, lạ„ 383 555 








m2 
(*) Từ đầu ra của biến áp tới bảng mạch phân phối ELV. 
Lưu ý: Về nguyên tắc, giá trị thực cho phép của Rc phải lớn hơn 
9,7 m© vì tổng trở ngưồn (nghĩa là U2/555) là cảm kháng, không phải 
là điện trở nữa như trong ví dụ. Hơn nữa, để đơn giản hơn, và để tự 
động đảm bảo mức an toàn trong mọi trường hợp cần làm bài toán trừ 
số học như trên. 


Như vậy chiều dài lớn nhất của mạch 12 V dựa trên 9,7 m© là: 


RŒm©)xS(mm?) _ 9,7x6 


2\_ 2x225 
2224| m©.mm' ] 
m 


= 1,3m đối với dây đồng 6 mmỷ. 


. Kế đó cần kiểm tra xem liệu chiều dài này có đủ để kéo đến tñ 
phân phối 12 V, nơi có các lộ ra được bảo vệ bằng các thiết bị khác. Bm_ 
Nếu chưa đủ, cần tăng tiết diện dây dẫn tỉ lệ với chiều dài cần thiết để. 
thỏa mãn điều kiện cho R,; ví dụ, trong trường hợp trên, dây 10 mmÏ 
phải có chiều dài 1,3 x 10/6 = 2,2 m. 





4.7 Nguồn cung cấp cho chiếu sáng sự cố 


Nguồn cung cấp cho chiếu sáng sự cố phải cung cấp điện đầy đủ 
cho mọi đèn trong những tình thế khẩn cấp nhất có thể xảy ra và trong 
thời gian ấn định cần thiết để hoàn tất việc di tản (ít nhất là 1 h trong 
mọi trường hợp). 
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Tương hợp giữa nguồn chiếu sáng sự cố và các phần khác 


Nguồn chiếu sáng sự cố phải cung cấp điện cho mạch chiếu sáng 
sự cố. Hệ thống chiếu sáng dự phòng hoạt động để tiếp tục chiếu sáng 
trong trường hợp hệ thống chính có sự cố (thông thường trong những 
tình huống không phải là khẩn cấp). Hệ thống chiếu sáng sự cố phải 
được đưa vào hoạt động tự động khi chiếu sáng dự phòng không làm 
việc được nữa. 

Điện cho nguồn chiếu sáng sự cố có thể dùng cung cấp luôn cho 
chiếu sáng dự phòng, chỉ cần thỏa mãn các điều kiện dưới đây: 

- ở nơi có nhiều nguồn, khi một nguồn bị mất cũng phải đảm bảo 
cung cấp điện đủ cho mọi hệ thống an toàn với tự động cắt tải không 
quan trọng (nếu cần); 

- mất một nguồn hay thiết bị có liên quan đến an toàn không gây 
ảnh hưởng đến mọi nguồn và thiết bị an toàn khác; 

- mọi thiết bị an toàn cần được bố trí để nhận điện từ bất kỳ nguồn 
nào. 

Phân loại các sơ đồ chiếu sáng sự cố 

Mỗi quốc gia có quy tắc riêng về an toàn trong các tòa nhà và 
những nơi đông người. Phân loại những nơi này dẫn đến việc xác định 
cách giải quyết thích hợp nhất cho phép dùng các sơ đồ chiếu sáng sự 
cố ở nhiều nơi khác nhau. Có bốn loại điển hình sau: 

Loại A 

Các đèn luôn hoạt động khi có người bằng một nguồn trung tâm 
(ăcquy hay máy phát chạy bằng động cơ nhiệt). Các mạch dạng này 
phải là mạch độc lập”' 


Loại 8 


Các đèn luôn hoạt động khi có người hoặc bằng: 
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- các cuộn dây cháy do động cơ kẹt; 
- tốn phí tháo lắp thay mới; 
- tốn phí tháo lắp sửa chữa. 


Do đó, an toàn của người và vật, cũng như mức độ tin cậy và khả 
dụng sẽ quyết định việc chọn thiết bị bảo vệ. 


Về mặt kinh tế cần xét đến tổng tổn thất do sự cố sẽ tăng cùng với 
kích thước của động cơ và hậu quả của sự cố. Các khó khăn để tiếp cận 
động cơ cũng tăng. Việc mất mát sản phẩm cũng là một yếu tố quan 
trọng cần tính đến. 





Các đặc thù về hoạt động của động cơ ảnh hưởng đến mạch 
động lực cấp điện cho nó. 





Mạch động lực chịu các ràng buộc đặc thù so với các mạch phân 
phố: khác, do đặc tính đặc biệt của động cơ như: 


- đòng khởi động lớn (xem hình J5-1) có tính cảm cao, và do đó có 
thể gây sụt áp đáng kể, 


- số lần và tần số khởi động lớn; 


- dòng khởi động lớn nghĩa là các thiết bị bảo vệ quá tải động cơ 
phải có đặc tuyến tránh bị tác động khi khởi động. 


5.1 Các chức năng bảo vệ và điều khiến cần thiết 
Các chức năng thường là: 
+ bảo vệ cơ bản, bao gồm: 

- cách ly một cách dễ dàng; 


- điều khiển bằng tay gần và /hoặc từ xa; 
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I* =8 tới 12In 
Id = 5 tới 8 In 
In = dòng định mức 
của motor 






In td l | 


Hình J5-1. Đặc tính mở máy trực 
tiếp của động cơ cảm ứng. 


- bảo vệ chống ngắn mạch; 
- bảo vệ chống quá tải; 
+ thiết bị điều khiển điện tử bao gồm: 
- khởi động mềm động cơ, hoặc 
- điều khiến tốc độ; 
+ thiết bị bảo vệ phòng ngừa hay giới hạn bao gồm: 
- _ cảm ứng nhiệt; 
- - Tơle đa năng; 
- kiểm soát điện trở cách điện thường xuyên hay RCD (thiết bị 
so lệch dòng rò). 
Bảng J5-2 chỉ các cấu hình mạch động cơ dùng trong tủ phân phối 
hạ áp. 
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+ bảo vệ khởi động tốt hơn trong trường hợp dòng ngắn mạch 
khoảng 301; (xem hình JŠ-3). 


Trong phần lớn các trường hợp sự cố ngắn mạch xảy ra tại động 
cơ, do đó dòng bị giới hạn bởi cáp và dây quấn trong bộ khởi động (ví 
dụ như cuộn ngắt hoạt động trực tiếp của CB); 

+ khả năng thêm vào RCĐ: 

- - một RCD có độ nhạy 500mA thực tế loại trừ nguy hiểm cháy 

đo dòng rò; 

- — bảo vệ chống lại phá hủy động cơ bằng cách phát hiện sớm 

đòng rò đất (300mA tới 30A); 

+ V.V... 

Ghi chú: Khi dòng ngắn mạch rất lớn, tiếp điểm của một số 
côngtăctơ có thể bị hở tức thời do lực đẩy điện từ, do đó hai bộ tiếp 


điểm (nghĩa là của cả CB lẫn của côngtăc) sẽ hoạt động nối tiếp. Sự 
phối hợp này tăng khả năng cắt ngắn mạch so với CB đơn độc. 


Kết luận 


Phối hợp CB/ côngtäctơ/ rơle nhiệt (1) để kiểm soát và bảo vệ các 
mạch động cơ rất thích hợp cho các trường hợp: 


- _ giảm bớt công tác bảo trì cho hệ thống, vốn là vấu đề cho các 
` xí nghiệp tiểu thủ công nghiệp, và các xí nghiệp công nghiệp 
.cỡ nhỏ và vừa; 


- _ đặc điểm công việc đòi hỏi các chức năng phụ; 


- — có nhu cầu thường xuyên về thiết bị cắt tải trong trường hợp 
dính tiếp điểm của côngtăctơ. 


(1) côngtăctơ dùng chung với rơle nhiệt thường được gọi là điscontactOr. 
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.ˆ^ ^? + s^ v * 
Tiêu chuẩn nóa việc sử dụng CB/ discontfactor 
Các loại côngtặctở 


Tiêu chuẩn IEC 947-4 đưa ra các loại công/ăctơ cho phép dễ dàng 
chọn lựa một côngtăctơ thích hợp cho một chế độ phục vụ cho trước. 


Phân loai sử dụng giúp xác định: 
- phạm vi chức năng mà côngtăctơ phải đáp ứng; 
- khả năng cắt và tạo dòng; 


- các giá trị thí nghiệm tiêu chuẩn cho tuổi thọ khi có tải, tùy theo 
việc sử dụng nó. 


Bảng sau cho một số ví dụ về các loại sử dụng tiêu biểu. 
Bảng J5-4. Phân loại sử dụng cho côngtăctơ (IEC 947-4) 


Loại sử dụng Đặc trưng ứng dụng 

AC-1 Tải mang tính trở (hoặc mang ít tính cảm) cosọ > 0,95 
(sưởi, phân phối) 

AC-2 Khởi động và tắt động cơ rôto dây quấn 

: AC-3 "i Động cơ lồng sóc: khởi động và tắt động cơ khi đang chạy 


















AG-4 Động cơ lồng sóc: khởi động, lên tải, tăng tải từ từ 











Các loại phối hợp 

Mỗi tổ hợp các thiết bị cần có một kiểu phối hợp tùy theo tình 
trạng các phần tử theo CB cắt sự cố, hoặc mở côngtăctơ khi quá tải. 

IEC 947-4-I xác định hai loại phối hợp: loại I và 2 để chỉnh giới 
hạn cho phép sự hư hỏng thiết bị đóng cắt, SỆ SE được phép gây nguy 
hiểm cho người sử dụng. 


+ loại I: hư hỏng công tắc tơ và/hoặc rơle được phép trong hai 
điều kiện: 

















5 2 Các tiêu chuẩn 


Các tiêu chuẩn quốc tế qui định được bàn đến trong mục này là: 
IEC 947-2, 947-3, 947-4-1 và 947-6-2. Các tiêu chuẩn này được một số 
nước chấp nhận (thường không thay đổi) như là tiêu chuẩn quốc gia. 


5 3 Các sơ đồ bảo vệ cơ bản: CB / côngtăctơ / rơle nhiệt 

Điều khiển và bảo vệ một động cơ có thể được thực hiện nhờ một 
hai hay ba thiết bị cùng thực hiện các chức năng: 

- điều khiển (khởi động/dừng); 

- cách ly cho an toàn của người bảo trì; 

- bảo vệ ngắn mạch; 

- bảo vệ đặc trưng riêng cho động cơ (nhưng Ít nhất là bảo vệ quá 
tải bằng rơle nhiệt). 


Khi các chức năng này được thực hiện nhờ nhiều thiết bị, cần phối 
hợp chúng với nhau. Trong trường hợp sự cố bất kỳ, các thiết bị liên 
quan không bị hư hỏng, ngoại trừ những chỉ tiết mà khi bị hư hại nhỏ là 
không đáng kể trong một số trường hợp, ví dụ như, tiếp. điểm hồ quang 
trong một số côngtăctơ có thể thay thế được sau một số lần hoạt động, 
v.v... Cách phối hợp phụ thuộc vào mức độ bảo trì liên tục cần thiết và 





mức độ an toàn. 





Trong số các phương pháp bảo vệ một động cơ, việc phối hợp 
một CB có bộ tác động kiểu từ tức thời để bảo vệ ngắn mạch và một 
côngtăctơ với rơÌe nhiệt quá tải sẽ mang lại nhiều ưu điểm. 




















œ # t _ 1.05 - 1,2In 
¬= tủ \ kết thúc đặc tính rơle nhiệt 
khởi độn 
côngläctơ Í bảy 
 đy/1Bb giới hạn chịu nhiệt 
n 1n 
rơle nhiệt y2 
\ bó ràng buộc giới hạn 
€ấp \—————_— củarơle nhiệt 
^ Ị đặc tính cắt ngắn mạch 
động cơ 20 đến ` ị *~ T^— của CB (loại MÀ) 
dòng địn| 30, 'eoEE HINH 
mức In) mềm E l- > lggn —”i cB + côngtăctơ 
(xem ghi chú) 


chỉ có CB khả năng cắt dòng ngắn mạch 


Hình JŠS-3. Đặc tính tác động của CB (loại MA - Merlin-Gerin) và tổ hợp rơle 
nhiệt/ côngtăctơ. 


Uu điểm 

Tổ hợp các thiết bị này tạo điều kiện dễ dàng cho việc lắp đặt, 
cũng như hoạt động và bảo trì, nhờ vào: 

+ giảm chỉ phí bảo trì: CB giúp tránh phải thay cầu chì bị nổ và hữu 
kho (các loại); 


+ hoạt động liên tục tốt hơn: mạch động cơ có thể cấp điện lại tức 
thời sau khi sự cố được loại trừ; 


+ các thiết bị phụ trợ sau này có thể dễ dàng thêm vào; 


+ bảo đảm ngắt được cả 3 pha, do đó tránh được khả năng còn một 
pha hoạt động: 


+ khả năng cắt dòng đầy tải (bằng CB) trong trường hợp sự cố 
côngtăctơ, ví dụ như dính tiếp điểm; 


+ khóa liên động; 


+ các tín hiệu cảnh báo và chỉ thị khác nhau; 
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Trong các nghiên cứu, khả năng cắt dòng ngắn mạch[phải được so 
sánh với dòng ngắn mạch giả định có thể xảy ra) là: 


- hoặc của tổ hợp CB + côngtăctơ nếu các thiết bị này nằm gần 
nhau (ví dụ như trong cùng 1 ngăn kéo hoặc ngăn của MCC - tủ điều 
khiển động cơ). Một ngắn mạch phía sau tổ hợp sẽ bị giới hạn nhờ các 
tổng trở của côngtăctơ (xem chú thích trước) và rơle nhiệt. Tổ hợp, do 
đó, có thể sử dụng trong mạch có dòng ngắn mạch vượt quá khả năng 
cắt của CB. Đặc điểm này mang lại lợi ích kinh tế; 

- hoặc chỉ của CB, cho trường hợp côngtăctơ tách riêng khỏi CB 
(do đó ngắn mạch có thể xảy ra trên đoạn mạch ở giữa). Cho trường 
hợp đó, IEC 947-4-1 đòi hỏi định mức của CB phải bằng hoặc lớn hơn 
dòng ngắn mạch xấy ra tại vị trí đặt nó. 


Hình .J5-6. CB và côngtăctơ treo Hình J5-7. CB và côngtäctơ treo riêng. 
cạnh nhau. CJ' 


Chọn lựa rơÏe từ cắt tức thời cho C 

Ngưỡng tác động của rơle từ không bao giờ nhỏ hơn 121, để tránh 
cắt bất ngờ do dòng đỉnh khi khởi động. Đỉnh này có thể từ 8 tới II 
hoặc 12 lạ. 
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5.4 Bảo vệ phòng ngừa hoặc giới hạn 





Thiết bị bảo vệ phòng ngừa hoặc giới hạn phát hiện các dấu 
hiệu sự cố sắp xảy ra để tiến hành thao tác (tự động hoặc do người) 
nhằm tránh hoặc nạn chế các hậu quả xất. 











Các thiết bị bảo vệ thuộc loại này cho động cơ là: 

- cảm biến nhiệt trong động cơ (cuộn dây, vòng bi, ống dẫn khí 
làm mát, v.v...); 

- bảo vệ đa chức năng; 

- thiết bị phát hiện hư hỏng cách điện trong động cơ đang chạy 
hoặc đứng yên. 

Cảm biến nhiệt 

Cảm biến nhiệt được dùng để phát hiện sự tăng nhiệt bất thường 
trong động cơ bằng cách đo trực tiếp. 


Cảm biến nhiệt thường được gắn chìm trong cuộn síato (cho động 
cơ hạ áp), tín hiệu được xử lý nhờ mội thiết bị điều khiến dẫn đến tác 
động CB. (hình J5-8). 





Hình .J5-8. Bảo vệ quá nhiệt bằng cảm biến nhiệt. 
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- không gây nguy hiểm cho người vận hành; 
- các chi tiết ngoại trừ côngtăctơ và rơle phải còn nguyên; 


+ loại 2: chỉ có nguy cơ dính hoặc cháy tiếp điểm của côngtăctơ là 
cho phép mà thôi. 


Chọn loại nào? 


Việc chọn loại phối hợp tùy thuộc vào các thông số sử dụng và 
phải thỏa mãn (tùy trường hợp) nhu cầu của người sử dụng và chỉ phí 
lắp đặt. 


+ loại Ì: 
- dịch vụ bảo trì có chất lượng; 
- khối lượng và chỉ phí lắp đặt giảm; 


- không cần phải bảo đảm tính phục vụ liên tục hoặc nó được 
thực hiện bằng cách thay ngăn khởi động động cơ. 


+ loại 2: 
- khi tính liên tục cấp điện là bắt buộc: 
- không cần dịch vụ bảo trì; 
- phải có các qui định đặc biệt về sự phối hợp loại này. 
Các điểm chủ yếu để phối hợp thành công CB và dicontactor 


Các tiêu chuẩn xác định chính xác tất cả các yếu tố cần tính đến 
khi thực hiện loại phối hợp thứ hai là: 


- tương hợp tuyệt đối giữa rơlc nhiệt của côngtăctơ cắt và bộ tác 
động kiểu từ của CB. Trên hình J5-5 rơle nhiệt được bảo vệ nếu giới 
hạn chịu nhiệt của nó nằm bên phải đặc tuyến tác động của CB. Trong 
trường hợp CB điều khiển động cơ có chứa bộ tác động cả từ lẫn nhiệt, 
sự phối hợp được thực hiện trong khi thiết kế. 
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- mức cắt định mức dòng ngắn mạch của công tắc tơ phải lớn hơn 
ngưỡng điều chỉnh được của rơle cắt từ của CB, bởi vì côngtăctơ cần 
phải có thể cắt dòng có giá trị bằng hoặc hơi nhỏ hơn giá trị chỉnh định 
của rơle từ (như trên hình J5-5). 


- hoạt động đáng tin cậy của côngtăctơ và rơle nhiệt khi có dòng 
ngắn mạch di qua, có nghĩa là không có sự hư hỏng quá mức của thiết 
bị và không có sự dính tiếp điểm côngtăctơ. 

t 
Ả CompactNS 2 1 - đưởng lảm việc của bộ tác động CB 


type MA 2 - đặc tính rơle nhiệt 
3 - giới ¬ạn chiu nhiệt của rơle nhiệt 


$lsc 





Hình .J5-5. Giới hạn chịu nhiệt của rơle nhiệt cần nằm bên phải của đặc tính 
tác động của CB. 


` 


Khả năng cắt dòng ngắn mạch của tổ hợp CB + côngtăctơ 















Không thể đoán trước khả năng cắt dòng ngắn mạch của tổ hợp 
CB + côngtăctơ. Các thí nghiệm và các tính toán do các nhà sản xuất 
tiến hành là cần thiết để xác định loại CH nào đi với côngtắctfơ nào 
và thiết lập khả năng cắt dòng ngắn mạch của tổ hợp. Các bằng do 
Merin ŒGerim phát hành cho ta thông tin này trong cafalogue “phân 
hối hạ áp ” 
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Kơïce bảo vệ động cơ đa chức năng 


- Rơle đa chức năng cùng với một số các môdun cảm biến và chỉ thị 
cho phép bảo vệ động cơ khi: 


- quá tải nhiệt; 

- rồto kẹt, hoặc thời gian khởi động quá lâu; 

- quá nóng; : 

- mất cân bằng pha, mất một pha, quay ngược; 
- sự cố chạm đất (nhờ RCD); 

- chạy không tải, động cơ kẹt khi khởi động; 
Ưu điểm của rơle này chủ yếu là: 


- bảo vệ rộng, thực hiện chức năng kiểm soát tin cậy, chất lượng 
cao và thường xuyên; 


- giám sát hiệu quả tất cả các tiến trình thao tác động cơ; 
- chỉ thị báo động và điều khiến: 


- khả năng giao tiếp qua đường truyền thông tin. 








Hình ,J5-9. Bảo vệ đa chức năng (có rơle dạng LT8 hãng Télémécanique). 
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Bảo vệ phòng ngừa cho động cơ ở trạng thái đừng 


Loại bảo vệ này liên quan đến việc kiểm soát mức điện trở cách 
điện của động cơ ở trạng thái dừng, nhờ đó tránh được hậu quả xấu của 
sự cố trong hoạt động, như là: 

- đối với động cơ sử dụng trong các tình huống khẩn cấp ví dụ: 
tránh được sự cố khi khởi động hoặc tạo được sự hoạt động thỏa đáng; 


- trong sản xuất: tránh hư hỏng sản phẩm. 





Hình .J5-10. Bảo vệ phòng ngừa của động cơ ở trạng thái dừng. 


Loại bảo vệ này cần cho các động cơ hoạt động trong tình trạng sự 
cố hoặc khẩn cấp, đặc biệt trong điều kiện ẩm ướt và /hoặc bụi bặm. 


Bảo vệ loại này tránh được sự phá hủy động cơ do ngắn mạch 
chạm đất khi khởi động (một sự cố phổ biến) bằng cách cảnh báo trước 
rằng cần tiến hành bảo trì để phục hồi động cơ trở lại mức hoạt động 
vừa ý. 

Các ví dụ ứng dụng (hình J2- 10) 

Các bơm, vòi phun của hệ thống chữa cháy. 


Bơm thủy lợi hoạt động theo vụ mùa, v.v.. 
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Ví dụ: rơle SM20 (Merlin Gerin) kiểm soát cách điện của động cơ 
và báo bằng âm thanh hoặc hình ảnh về bất kỳ sự suy giảm bất thường 
nào của mức cách điện. Hơn nữa rơle này có thể ngăn ngừa bất cứ sự 
khởi động nào của động cơ, nếu cần. 

Bảo vệ giới hạn 

Các thiết bị bảo vệ so lệch dòng rò (RCD) có thể rất nhạy và phát 
hiện được các giá trị nhỏ của dòng rò xẩy ra khi cách điện với đất của 
một hệ thống bị thoái hóa (do hư hỏng, ăn mòn, độ ẩm, cao, v.v...). Một 
số RCD thiết kế đặc biệt cho các ứng dụng đó còn cho phép: 


- tránh hư hại động cơ (do thủng hoặc ngắn mạch thép lá của 
stator) sinh ra bởi sự cố phóng hồ quang xuống đất. Bảo vệ loại này có 
thể phát hiện các điều kiện sự cố bằng cách tác động với mức dòng rò 
trong khoảng 300 mA tới 30 A, tùy theo kích cỡ của động cơ (độ nhạy 
khoảng 5%I],). Cắt tức thời nhờ RCD sẽ giới hạn mức độ tổn thất tại 
điểm xảy ra sự cố. 







RH328A 






OOOOG©O 
_——NNKNNNXS 





Hình J5-11. Sử dụng rơie RH 328A. 
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- giảm nguy hiểm cháy do dòng rò chạm đất (độ nhạy < 500 mA). 
RCD tiêu biểu cho các chức năng loại này là rơ-lc RH328A (Merlin 
Gerin) với: 

- 32 độ nhạy (0,03 tới 250 A); 

- __ khả năng ngắt chọn lọc hoặc tính đến các yêu cầu thao tác 
đặc biệt, dựa trên 8 khoảng trễ có thể (tức thời cho đến 
1S); 

- __ hoạt động tự động nếu mạch từ biến dòng tới rơle bị ngắt; 

- _ chống hoạt động nhầm; 

- _ cách điện các thành phần mạch d.c: loại A. 


Tâm quan trọng của việc giới hạn sụt áp tại động cơ khi khởi động 





Sụt áp tại đầu vào động cơ khi khới động không được vượt quá 
10%. U,, 





Để động cơ khởi động và tăng tốc tới vận tốc bình thường trong 
khoảng thời gian thích hợp, mô men của động cơ phải lớn hơn 70% 
mômen tải. Tuy nhiên dòng khởi động lớn hơn nhiều so với dòng đầy 
tải của động cơ và có tính cảm cao. Hai yếu tố này rất bất lợi cho việc 
duy trì điện áp trên động cơ. Nếu điện áp không đủ, mô men động cơ 
sẽ giảm (mô men động cơ tỷ lệ với U2) và sẽ kéo dài thời gian khởi 
động hoặc không khởi động được. 


Ví dụ: 

- với điện áp động cơ được duy trì ở 400 V, mômen của nó sẽ bằng 
2,1 lần mômen tải. Khi áp sụt 10%, mômen khởi động là 2,l x 0,92= 
1,7 lần mômen tải và động cơ có thể tăng tốc với vận tốc bình thường. 

- đối với sụt áp 15% trong khi khởi động, mômen động cơ sẽ là 
2,1 x 0,85 = 1,5 lần mômen tải, do đó thời gian khởi động động cơ sẽ 
lớn hơn bình thường. Nói chung trong thời gian khởi động động cơ chỉ 
cho phép sụt áp 10%. 
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5.5. Định mức công suất lớn nhất động cơ dùng cho tải hạ áp 


Khi khởi động động cơ a.c có thể gây nhiễu đáng kể cho các tải 
tiêu thụ ở lân cận, do đó phần lớn các công ty điện lực có các qui định 
chặt chẽ giới hạn các nhiễu ở mức nhất định. Lượng nhiễu tạo ra bởi 
động cơ tùy thuộc vào “công suất của mạng”, có nghĩa là vào mức 
dòng sự cố ngắn mạch tại điểm có liên quan. Mức dòng sự cố càng cao, 
hệ thống càng mạnh và nhiễu (chủ yếu là sụt áp) càng thấp. Đối với 
mạng phân phối trong nhiều nước, các giá trị tiêu biểu cho dòng khởi 
động cực đại cho phép được chỉ ra trong bảng J5- L2. 


Bảng J5-12. Dòng khởi động lớn nhất cho phép của động cơ 
khởi động trực tiếp (230/400V) 








Dạng của động 
cơ 1 pha và 3 pha 


1 pha 
















Dòng khởi động (A) 





Vị trí 










nhà ở 
những nơi khác 
nhà ở 
những nơi khác 


Lưới trên không 





Lưới cáp ngầm 














Bảng J5-13. Công suất định mức lớn nhất cho phép cho 
động cơ hạ áp khởi động trực tiếp 








EM 


























HN ng | 1995804 ¬ 
Vị trí Móng Trực tiếp với tải đầy | Các kiểu khởi động khác | 
Nhà ở 1,4 S9 ` 11 
Các nơi khác: | 
lưới trên không 3 11 22 
lưới cáp ngầm 5,5 22 45 





Định mức công suất lớn nhất của động cơ cũng được chỉ ra trong 


bảng J5- 13. 
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Thậm chí trong những khu vực dưới quyền một công ty điện lực 
vẫn có những vùng “yếu” và “mạnh” do đó nên thỏa thuận trước với 
nhà cung cấp điện trước khi mua các động cơ cho dự án mới. Có những 
phương pháp sắp xếp khởi động khác để giảm dòng khởi động xuống 
dưới mức cho phép (nhưng đắt hơn): ví dụ như sơ đồ sao - tam giác, 
động cơ rôto dây quấn, bộ khởi động mềm. 


5.6 Bù công suất phản kháng (hiệu chỉnh hệ số coso) 


Tác động của việc nâng cao hệ số công suất được nêu ra trong 
bảng B4 chương B mục 3. và phương pháp hiệu chỉnh trong chương E 
mục 7. 


6. BẢO VỆ LƯỚI ĐIỆN MỘT CHIỀU 


Khác biệt giữa lưới điện xoay chiều và một chiều 


Mặc dù nguyên tắc thiết kế cơ bản trong hai trường hợp là như 
nhau, vẫn có khác biệt ở: 


- tính toán dòng ngắn mạch, và 


- cách chọn thiết bị bảo vệ, vì trên thực tế cách cắt đòng một chiều 
khác với cách cắt dòng xoay chiều. 


6.1. Dòng ngắn mạch 


Pin (ắcqui) 





Để tính dòng ngắn mạch lớn nhất từ ăcquy khi không biết điện 
trở trong, công thức gân đúng được sử dụng là: 


Jẹc = kŒ 


VỚI: C - dung lượng ampere giờ của ăcquy; k- hệ số xấp xỉ 10 (và 
trong mọi trường hợp luôn luôn nhỏ hơn 20). 
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Khi có ngắn mạch ở đầu ra, theo định luật Ohm, trên ăcquy có 
đòng l¿. = VU. 


Trong đó Vụ - điện áp hở mạch của ăc quy đã sạc đầy; R; - điện trở 
trong của ăcquy (thông thường giá trị này lấy từ nhà sản xuất như là 
hàm số của dung lượng amper-giờ = Ah). 


Nếu không biết R; có thể dùng công thức gần đúng I.. = kC, trong 
đó C - dung lượng của ắcqui (Ah); k - hệ số xấp xỉ là 10 (trong mọi 
trường hợp không đến 20). 


Ví dụ 
Tính dòng ngắn mạch tại đầu ăcquy với đặc tính sau: 
- dung lượng 500 Ah; 


- điện áp hở mạch của ăcquy đã sạc đầy 240 V (110 ngăn với 
2,2 V/ngăn); 


- dòng phóng điện định mức 300 A; 
- tự hành 1⁄2 h; 
- điện trở trong 0,5 m/ngăn. 


240x10Ỷ 
Vậy ăcquy có Rị = 110 x 0,5 = 55 m© và lạc = =— =4,4 kA. 


Dòng ngắn mạch này tương đối thấp. 





Hình J6-1. Ăcquy. 
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Máy phát một chiều 

Nếu V, là điện áp không tải của máy phát và R, là điện trở thì I,„ = 
VƯR.. 

Trong trường hợp thiếu dữ liệu chính xác và đối với mạch một 
chiều có điện áp U; thì có thể lấy V„ = 1,1Un. 





Ví dụ 
Máy phát một chiều 200 kW, 230 V có điện trở trong 0,032 @ sẽ 
cho dòng ngắn mạch ở đầu cực là 7,9 kA = ". : 





Hình /J6-2. Máy phát một chiều. 


1c tại một điểm bất kỳ của hệ thống 


Trong trường hợp này I„ = V /(R; + Rị), V là Vụ hay V„ đã nói ở 
trên, R; là tổng trở dây dẫn trong mạch vòng sự cố. 


Nếu trong hệ thống có động cơ thì ở thời điểm đầu mỗi động cơ sẽ 
bổ sung thêm dòng khoảng 6I, (nghĩa là 6 lần dòng đầy tải định mức 
của động cơ). Vậy thì lạ = V/ŒR¡ + Rị) + 6(I; mot), trong đó I„ mot là 
tổng dòng đầy tải của mọi động cơ tại thời điểm ngắn mạch. 





Hình J6-3. Ngắn mạch tại một điểm bất ký của hệ thống điện. 
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6.2 Đặc điểm rò điện do hư hỏng cách điện và thiết bị đóng cắt bảo vệ 


Thiết bị cắt mạch rất nhạy với mức điện áp một chiều ở đầu cực 
lúc cắt ngắn mạch. Bảng J6-4 chỉ cách xác định điện áp này tùy theo 
điện áp nguồn và cách nối đất nguồn. 

Lưu ý: Từ đây trở đi từ "cực" có hai nghĩa: 

I1. Chỉ nguồn mội chiều, ví dụ cực dương hay âm của ăcquy hay 

máy phát. 

2. Chỉ cầu dao hay máy cắt, ví dụ cực của CB tạo hay cắt dòng 
trong dây dẫn. Một cực của CB có thể do nhiều môđun hợp lại, 
mỗi môđun có một tiếp điểm. Cực cũng có thể có một môđun 
hay (đặc biệt là trong mạch một chiều) nhiều môđun nối tiếp 
nhau. 

Điện áp đặt trên tiếp điểm đang mở được làm giảm bằng cách nối 

tiếp nhiều tiếp điểm cho một cực như đề cập đến trong bảng J6-4. 


Bảng 6-4. Đặc điểm cơ cấu đóng cắt bảo vệ tùy theokiểunối đất cho mạch 
một chiều. 





Cách nối đất Hệ không nối đất 





Một cực nối đất tại nguồn |_ Nguồn có điểm giữa nối đất | Nguồn không nối đất 









Sơ 
đồ 
nối 
đất 
và 
các | 
điều 
kiện 
sự CỔ Trường hợp 1 
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Tiếp bảng J6-4 

















Cực (a) ngắt I,„ lớn nhất (*) | Không bị ngắn mạch 
với U/2 (V) trong trường hợp này 


Cực (a) phải cắt l;c lớn 
nhất, ở U(V) 





Cực (a) và (b) phải cắt 
lạc lớn nhất ở giá trị 
U(V) 


Cực (a) và (b) phải cắt lạ lớn | Cực (a) và (b) phải 
nhất ở U(V) cắt lạ. lớn nhất ở U 
(V) 











Không bị ngắn mạch 
trong trường hợp này 


Như A nhưng cha (b) (*) 
€') (U/2 chia R2 = l;c max) Giống như A 











A=B=C (xem lưu ý ở dưới | B (hay A và C cùng 
bảng) lúc) 







Giống như A 


Tạo cho mỗi dây ở cực máy Tạo một số tiếp điểm 
cắt một số tiếp điểm cần cần thiết để cắt dòng 
thiết để cắt I;. (max) ở U/2 được cho ở cực CB 
cho mỗi dây 





Mọi tiếp điểm tham gia 
cắt dòng đều được mắc 
nối tiếp ở dây (+) (hoặc 
dây (-) nếu cực dương 
nguồn được nối đất). 
Tạo cực phụ cho dây 
nối đất để cách ly 
mạch (hình J6-6) 

















Lưu ý: Mỗi cực chịu sự cố A, B hay C như nhau vì trong mỗi trường hợp cực CB 
phải cắt được l;; (max) với điện áp U/2.đặt trên cực CB. 


6.3 Chọn thiết bị bảo vệ 





Thiết bị bảo vệ ngắn mạch cho mỗi kiểu hư hỏng cách điện phải 
được chọn thích ứng theo mức điện áp ghi ở bảng J6-4. 


Lựa chọn thiết bị bảo vệ lệ thuộc vào: 
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- điện áp đặt trên phân tử cắt điện. Nếu đó là CB, điện áp này 
quyết định số tiếp điểm cắt cần được mắc nối tiếp ở mỗi cực của C¡3 để 
đạt mức như bảng J6-4; 


- xác định dòng định mức yêu cầu; 


- mức đòng ngắn mạch trong hê thống điện tại các điểm đặt bảo 


^ 


VỆ; 


- hằng số thời gian của dòng sự cố (L⁄R, ms) tại nơi đặt CB. 


Bảng J6-5 cho thấy các đặc tính (dòng định mức, khả năng cắt 
dòng sự cố và số tiếp điểm nối tiếp ở mỗi cực ứng với điện áp yêu cầu) 
cho CB của Merlin Gerin. 








Bảng J6-5. Chọn CB cắt dòng một chiều của Merlin Gerin 
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Khả năng cắt dòng sự cố kA cho L/R < 0,015 s Hệ số để 
Loại | Dòng định (số tiếp điểm nối tiếp cho một cực ghi trong Bảo vệ quá tải| tính toán bộ 
mức (A) ngoặc) nhiệt tác động 
1000V tức thời 
| kiểu từ () 
C32HDG| 1 đến 40 |20 (1p) |10 (1p) | 10 (2p) DC đặc biệt | _DC đặc 
l# 20 (2p) | -.: biệt 
C60a | 10 đến 40 |10 (1p) | 10 (2p) |25 (4p) ] tương tự AC 1,38 
20 (3p) - 
C60N | 6 đến 63 |15 (1p) |20 (2p) |40 (4p) tương tự AC 1,38 
30 (3p) : 
C60H | 1 đến 63 |20 (1p) |25 (2p) | 50 (4p) tương tự AC 1,38 C.J 
40 (3p) 
C€60L | 1 đến 63 |25 (1p) |30 (2p) | 60 (4p) + tương tự AC 1,38 
50 (3p) | 
NC100H | 50 đến 100 |20 (1p) | 30 (2p) | 20 (4p) tương tự AC 1,42 
40 (3p) j- 
NC100LH[ 10 đến 63 |50 (ip) |50 (1p) | 50 (1p) |50 (3p) tương tự AC 1,42 
NS100N | 16 đến 100 |50 (1p) |50 (1p) | 50 (1p) | 50 (2p) tương tự AC 1,42 
NC100H | 16 đến 100 |85 (1p) | 85 (1p) |85 (1p) | 85 (2p) -kơm tự AC 1,42 
NS100L | 16 đến 100 |100 (ip)Ìt00 (1p)Jl tương tự AC 
NS160N | 40 đến 160 | 50(1p) |50 (1p) | 50 (1p) |50 (2p) tương tự AC 
NS160H | 40 đến 160 | 85 (1p) |85 (1p) | 85 (1p) |85 (2p) tương tự AC 
NS160L |40 đến 160 l100 (1p)|100 (1p)j†00 (1p)|100 (2p) | tương tự AC : 
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Tiếp bảng J6-5 

























































































NS250N | 40 đến 250 | 50 (1p) 50 (†p) | 50 (1p) | 50 (2p) | tương tự AC 
NS250H | 40 đến 250 | 85 (1p) |.85 (1p) | 85 (1p) |85 (2p) | tương tự AC |' 
NS250L | 40 đến 250 |100 (1p)Ìt00 (1p)|100 (1p)J100 (2p) | tương tự ^c | 
NS400H | MP1/MP2- |85 (1p) |85 (1p) | 85 (1p) | 85 (2p) ˆ| không rơle | cơ cấu 
400 nhiệt; cắt 
NS630H |MP1/MP2/ |85 (1p) |85 (1p) |85 (1p) | 85 (2p) cần rơle bên |_ MP1 
MP3-630 ngoài (nếu /MP2/ 
C1251N-| P21/P41- |50 (1p) | 50 (1p) | 50 (1p) | 50 (3p) |25 (3p) yêu cầu) | MP3 đặc 
DC 1250 biệt cho 
M10-DC 100 (3p)Ì100 (3p)]100 (3p)|100 (3p)| 50 (4p) | 50 (4p) dòng một 
M20-DC 100 (3p)|100 (3p)|t00 (3p)|100 (3p)| 50 (4p) | 50 (4p) chiều 
100 (3p)|100 (3p)|100 (3p)| 50 (4p) | 50 (4p) 
100 (4p)|t00 (4p) 
M80-D 8000. Ì100 (4p)100 (4p)Ì100 (4p) 

















* Các bộ tác động có thể dùng cho CB một chiều hay xoay chiều, nhưng mức tác 
động ghi trên mỗi bộ tác động tương ứng với giá trị hiệu dụng dòng xoay chiều. Khi 
dùng với CB một chiều cần thay đổi cài đặt theo hệ số ở bảng Jô6-5. Ví dụ, nếu yêu cầu 
CB một chiều cắt ở 800A hoặc hơn nữa, hệ số trong bảng J6-5 là 1,42, vậy cần chỉnh 
theo trị số 800 x 1,42 = 1136 A. 


6.4 Ví dụ 


Vĩ dụ 1 


Chọn thiết bị bảo vệ cho mạch ra một chiều 80 A, 125 V, có cực 
âm nối đất. l¿. = 15 kA. 





Hình J6-6. Ví dụ. 
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Bảng J6-4 cho thấy toàn bộ điện áp sẽ dặt trên tiếp điểm của cực 
dương. Bảng J6-5 cho thấy chọn CB NC100H (30kA, 2 tiếp điểm /cực, 
125V) là hợp lý. Trên thực tế thường chọn một tiếp điểm cho dây âm 
trên mạch ra với mục đích tạo cách ly, (ví dụ cho công tác bảo trì mạch 
tải), như trên hình J6-6. 

Lưu ý: 3 tiếp điểm mắc nối tiếp và mở cùng lúc sẽ cắt sẽ tăng tốc 
độ cắt 3 lần. Kỹ thuật này rất hay dùng để cắt dòng một chiều. 

Ví dụ 2 


Chọn thiết bị bảo vệ cho mạch ra một chiều 100A, điện áp nguồn 
250V, nối đất ở điểm giữa. I¿. = 15kA. 


ago V 


Ì NC100H 
- \i cực 
\ toan 


`. vn 


tải 





Hình .J6-7. Ví dụ. 


Bảng J6-4 cho thấy mỗi cực sẽ chịu điện áp phục hồi U/2, nghĩa là 
125V cho mọi dạng ngắn mạch. Bảng J6-5 cho thấy chọn CB NC100H 
(30kA, 2 tiếp điểm /cực, 125V) dùng được cho trường hợp A và ID 
nghĩa là 2 tiếp điểm ở cực dương và 2 tiếp điểm ở cực âm CB. Có thể 
thấy ở cột 250V rằng 4 tiếp điểm sẽ cắt dòng 20kA ở điện áp đã cho 
(trường hợp B của bảng J6-4). 


6.5 Bảo vệ người 


Quy tắc bảo vệ cũng giống ở mạch điện xoay chiều. Tuy nhiên, 
giới hạn điện áp và thời gian cắt tự động để bảo đảm an toàn cho người 
thì khác (Xem bảng G8 và G9 ở chương G, mục 3.]): 
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+ mọi vỏ thiết bị đều được nối với nhau và nối đất; 


+ cắt tự động trong thời gian cho trước. 


RCD thường không dùng được cho mạch một chiều nên: 


+ nguyên tắc sơ đồ TN được dùng cho trường hợp I và 2 của mục 
6.2. Sau đó khi bị ngắn mạch chỉ cần kiểm tra biên độ dòng có đủ để 
lập tức ngắt rơle từ không. Cách kiểm tra cũng giống như cách của 


mạch xoay chiều. 


+ nguyên tắc sơ đồ IT cho trường hợp 3 trong mục 6.2: 





- - mức cách điện của lưới cầu được theo dõi thường xuyên 
và mọi sự cố phải được thông báo và báo động ngay lập 
tức: có thể đạt được bằng cách đặt rơle kiểm soát như 


trong chương G, mục 3.4; 


- __ hai sự cố chạm đất cùng hiện diện (trên mỗi cực) gây nên 
ngắn mạch sẽ được loại trừ bằng bảo vệ quá dòng. Giống 
như lưới xoay chiều, chỉ cần kiểm tra xem biên độ dòng 
có đủ để cho bộ tác động kiểu từ (hoặc trễ một chút) hoạt 


động không. 





R U thay đổi hay 


cố định 





+ › 
U cô định 





Hình J6-8. Kiểm tra cách điện (so với đất) 
cho lưới một chiều theo sơ đồ !T). 
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CHƯƠNG L 


LẮP ĐẶT ĐIỆN DÂN DỤNG VÀ 
CÁC VỊ TRÍ ĐẶC BIỆT 


1. LẮP ĐẶT ĐIỆN DÂN DỤNG 


1.1 Khái quát 
Các tiêu chuẩn 
Hầu hết các quốc gia đều có tiêu chuẩn, quy phạm chặt chẽ trong 


thiết kế và thi công lắp đặt điện dân dụng. Tiêu chuẩn được đề cập là 
IEC3641. 


Lưới điện 





Điểm trung tính phía hạ thế của biến áp phân phối trung/hạ 
thường được cơ quan điện lực cho nối đất. 


Các lưới hạ thế cần được bảo vệ nhờ các RCD (cho sơ đồ TT IE 
hoặc 1T) hoặc nhờ các thiết bị bảo vệ ngắn mạch cho sơ đồ TẢ. 


Các phần vỏ kim loại cần được kết lưới nối đất hoặc trực tiếp 
qua điện cực tại tòa nhà (sơ đồ T7 hoặc IT) hoặc qua dây trung tính 
| (sơ đồ 7M) 











Hầu hết lưới hạ thế đều có điểm trung tính phía cuộn hạ của biến 
áp phân phối nối trực tiếp xuống đất. 
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Bảo vệ chống chạm điện phụ thuộc vào các nguyên lý ở chương ƑF, 
mục 4 và =hương G. Cần thiết đặt RCD (cho sơ đồ TT hoặc IT) hoặc 
thiết bị bảo vệ cắt nhanh (MCPB hoặc cầu chì) (cho sơ đồ TN). Dù vậy, 
trong các trường hợp đặc biệt (cho mạch nuôi ổ điện) nên đặt RCD cho 
cả sơ đồ TN như là biện pháp tin cậy chống điện giật khi dây dài, di 
động và có tiết diện nhỏ đi từ ổ cắm (xem chương L mục 3). 


1.2 Các thành phần của tủ phân phối 








Chất lượng của thiết bị điện dùng trong các tòa nhà dân cư 
thường được bảo đảm bằng dấu phù hợp tiêu chuẩn dấn trên mặt 
trước thiết bị. 


























Tủ điều khiển 
và phân phôi 















CB đầu vào 


Bộ chống sét 








Báo vệ 


chông sét 





Xih lai, MCB+trung tỉnh 
“ÔnG—-—————----.- 





Bảo vệ quá 
đòng và cách ly 





MCB so lệch — Cầu dao phụ 
so lệch ẻ 





Điêu khiên từ xa 


Công tắc kép 


Quản lý 
năng lượng 


Hình L1-1. Các chức năng của tủ phân phối và điều khiển. 
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Tủ phân phối (thường có 1 tủ cho lưới dân dụng) thường bao gồm 
công tơ và trong một vài trường hợp (khi mà ngành điện dùng sơ đồ TT 
và (hoặc) khi dùng điều kiện giá để giới hạn tiêu thụ điện vào giỜ cao 
điểm) sẽ dùng CB so lệch đầu vào có mạch bảo vệ quá dòng. Khách 
hàng có thể tiếp cận được CB này. Nếu lưới có sơ đồ TN, ngành điện 
thường dùng cầu chì kín phía đầu vào của công tơ (xem hình LI1-2). 
Khách hàng không thể tiếp cận cầu chì này. 





cầ u chỉ hoặc CB phụ bảng phân 
thuộc vào sơ đồ nối đất chia mạch 


Hình L1-2. Các thành phần của tủ điều khiển và phân phối. 


CŨ đầu vào 


Khách hàng được phép thao tác CB này nếu cần (đóng lại sau khi 
cắt, nếu mức tiêu thụ vượt quá giới hạn; cắt trong trường hợp cần 
thiết..). Bộ tác động so lệch có dòng ngưỡng 500mA bảo vệ chống 
chạm điện gián tiếp (và bảo vệ chống hỏa hoạn) cho toàn lưới. 








Hình L†1-3. CB đầu vào. 
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Dòng định mức của những CB thường là: 
15— 90A, 2 cực 
10- 60A, 4 cực 
Tủ điều khiển và phân phối 
Tủ này gồm: 
- bảng điều khiển (treo tường) gắn CB đầu vào và các thiết bị điều 
khiển khác; 
- bảng phân phối 1, 2, 3 hàng (hoặc 24 x 9 cái) dạng MCB hoặc 
cầu chì; 
- các phụ kiện để kẹp dây, để treo MCB, cầu chì v.v..., thanh góp 
trung tính và thanh nối đất. v.v...; 


- các ống cáp hoặc ống dây dẫn được treo hoặc gắn trong tường. 





Hình L1-4. Tủ điều khiển và phân phối. 


Lưu ý: Cần lưu trữ các họa đồ, bản vẽ, đặc tính v.v... tại vị trí thích 
hợp gần tủ phân phối để tiện cho lúc cải tạo lưới. 


Tủ cần đặt ở độ cao với tới được (1 đến 1,8m cách sàn). Độ cao 
1.3m dành cho người tần tật, người lớn tuổi. 
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Chống sét 


Khi mức dông sét vượt quá 25 và được cấp điện bằng dây trên 
không, việc lắp bộ chống sét là cần thiết, nhất là lưới cung cấp cho các 
thiết bị điện tử. Các bộ chống sét cần tự động ngắt khỏi nguồn khi bị hư 
hỏng hoặc được bảo vệ bằng RCD có độ nhạy riêng, tùy thuộc vào điện 
trở nối đất của lưới. Trong trường hợp lưới dân dụng, CB đầu vào so 
lệch 500 mA là đủ để bảo vệ dòng rò, trong khi đó sẽ không tác động 
mỗi khi bộ chống sét phóng dòng xuống đất (khi quá áp). 


Điện trở nốt đất (của sơ đồ TT) 










Nếu điện trở nối đất trong sơ đồ TT vượt quá 100 (2 cần sử dụng 
một hoặc nhiều RCD 30 mA để đảm nhận vai trò của thiết bị so lệch 


trong CB đầu vào. 





Khi điện trở nối đất vượt quá trị số: 
50V 


RÑr= ———— = 100mA 
300 mA 


cần sử dụng vài RCD có độ nhạy riêng, nghĩa là khoảng 30 mA thay 
cho thiết bị so lệch của CB đầu vào, 


1.3 Bảo vệ an toàn 





Khi lưới công cộng và lưới khách hàng có dạng sơ đồ TT, các 
tiêu chuẩn của quốc gia bắt buộc dùng RCD để bảo vệ an toàn cho 
HgưƯỜI. 





Đối với sơ đồ TT, bảo vệ an toàn được đảm bảo nhờ các biện pháp 
sau: 

+ bảo vệ chống tiếp xúc gián tiếp nhờ các RCD có độ nhạy trung 
bình (300 hoặc 500 mA) ở đầu vào của lưới (nối với CB đầu vào hoặc 
mạch chính vào tủ phân phối). Điều này liên quan tới cực nối đất của 
khách hàng. Các dây bảo vệ PE của các thiết bị có mức cách điện loại I 
và các dây nối đất của ổ điện sẽ được nối tới cực này; 
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+ khi CB tại đầu vào của lưới không được trang bị RCD (hình 
L1-7), mức cách điện của các mạch nằm phía trước của RCD đầu tiên 
phải ở mức II. Khi tủ phân phối làm bằng kim loại, các phần dẫn điện 
(các dây nóng) phải có mức cách điện gấp đôi và hệ thống dây phải là 
cố định; 

+ cần thiết phải đặt các RCD (30mA) trên các mạch vào của ổ 
điện, dây cấp điện cho nhà tắm, phòng giặt v.v... (xem mục 3 của 
chương này). 


CŨ đầu vào với rơÏe so lệch tức thời 
Trong trường hợp này: 
- một hư hỏng cách điện chạm đất có thể dẫn tới cắt toàn bộ lưới; 


- nếu có đặt chống sét, tác động của nó (phóng xung áp xuống đất) 

sẽ được coi như sự cố chạm đất đối với RCD, và có thể. cắt lưới. 
\ 

Giới thiệu các thiết bị của Merln — Gerin: 

- CB đầu vào với bộ phận so lệch 500 mA, và 

- RCD dạng DDR-HS 30mA (cho CB so lệch 1 P rN dạng Déclic 
Vigi) trên mạch cấp cho ổ điện; 

- RCD dạng DDR-HS 30mA (cầu dao phụ tải so lệch dạng ID 
clic) cho mạch tới phòng tắm, phòng giặt v.v.(chiếu sáng, sưởi, ổ cắm). 


Ì 


Hình L1-5. Lưới với CB đầu vào lộ 
tổng có bảo vệ so lệch tức thời. 





các mạch mạch cho ố cắm phòng tắm 


khác 
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CH đầu vào dạng S với rơle so lệch kiểu trễ 


Dạng CB này dùng để bảo vệ chống hư hỏng cách điện có một 
khoảng thời gian trễ ngắn, sẽ phối hợp với RCD tác động tức thời nằm 
ở phía sau. Tác động của CB đầu vào sẽ xảy ra ít hơn trong trường hợp 
đông sét hoặc quá điện áp. Việc phóng dòng do quá áp xuống đất qua 
bộ chống sét sẽ đảm bảo cho CB dạng S không bị tác động. 






vị vị 
30 mÀ 30 mA 30 mA 


các mạch nơi mạch cho nhàng tắm 
khác nguyhiểm đổcấm ông 
(phòng giặt) 


Hình L1-6. CB đầu vào có bảo vệ so lệch tạo trễ ngắn, dạng S. 


Giới thiệu các dạng thiết bị của Merlin Gerin 

- CB đầu vào với mạch so lệch 500mA, dạng S, và 

- RCD dạng DDR—HS 30mA (ví dụ CB so lệch IP+N dạng Déc:¡c 
Vigi) cho mạch tới ổ điện, 

- RCD dạng DDR-HS 30mA (ví dụ cầu dao phụ tải dạng so lệch, 
dạng ID' clic) cho mạch tới phòng tắm, cho chiếu sáng, sưởi, ổ cắm), 


- RCD dạng DDR-HS 30mA (ví dụ CB so lệch 1P + N dạng 
Déclic Vigi) cho mạch cung cấp điện cho máy giặt hoặc máy rửa chén 
bát. 
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CŨ đầu vào không có bảo vệ so lệch 

Trong trường hợp này, bảo vệ an toàn được thực hiện nhờ: 

- mức cách điện loại 2 cho đến đầu ra của RCD; 

- tất cả các lộ ra của tủ phân phối cần có RCD 30mA hoặc 300mA 
tùy thuộc theo dạng mạch (đã trình bày ở chương G, mục 4); 


- khi bộ bảo vệ quá áp đặt phía trước tủ phân phối (bảo vệ các 
thiết bị điện tử nhạy như máy tính, video-cassette, tivi v.v.) cần thiết 
phải cắt nó ra khỏi lưới khi bị hư hỏng. Một vài bộ dùng cầu chì có thể 
thay thế được; hình L1-7 giới thiệu phương pháp dùng RCD. 








mức cách 
điện cấp HÍ 


300 mA 30mA |30mA †30mA 





phòng tắm 


Œ h 2 
các mạch mạch cho nØ' mạchcho Ổ cấm 
khắc nguy hiểm (máy 

giặt, máy rửa chén) 


Hình L1-7. Lưới có CB đầu vào không có bảo vệ so lệch. 
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Giới thiệu các sản phẩm của Merlin Gerin 

Hình L1-7 biểu diễn: 

1. CB lộ đầu vào không có bảo vệ so lệch. 

2. Thiết bị tự động cắt (nếu có đặt bộ chống sét). 

3. RCD dạng DDR - HS 30 mA (ví dụ, CB so lệch IP + N dạng 
Déclic Vigi) cho mỗi mạch ra tới ổ cắm. 

4. RCD dạng DDR - HS 30 mA (cầu dao phụ tải so lệch dạng ID' 
clic) cho mạch tới phòng tắm (chiếu sáng, sưởi và ổ cắm) hoặc loại CB 
so lệch 30 mA cho mỗi mạch điện. 

5. RCD dạng DDR - HS 300 mA (ví dụ cho cầu dao phụ tải so 
lệch) cho các mạch khác. 


1.4. Các mạch điện 





Phân phối và phân lộ mạch điện sẽ tạo sự thuận tiện và điều 
kiện dễ dàng choviệc nhanh chóng định vị sự cố. 
Phân lộ 


Các tiêu chuẩn quốc gia thường phân nhánh mạch theo số các loại 
sử dụng (xem hình L1-§): 








sưởi ẩm, máy giặt thiếtbị 
nước nóng nấu nướng 


Hình L1-8. Phân lộ theo sử dụng. 


ư?aaageioraam 
Šcám chiếu sáng 
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- ít nhất 1 lộ cho chiếu sáng. Mỗi lộ cung cấp điện cho nhiều nhất 
8 điểm chiếu sáng; 


2 


- ít nhất 1 lộ cho ổ cắm cỡ 10 /16A. Mỗi lộ cung cấp điện cho 
khoảng 8 ổ. Các ổ có thể đơn hoặc đôi (1 đôi bao gồm 2 ổ cỡ 10/16A 
mắc trên cùng 1 tấm hoặc hộp, tương tự như cho ổ đơn); 


- 1 lộ cho từng thiết bị như máy đun nước nóng, máy giặt, rửa chén 
bát, bếp điện, tủ lạnh v.v... 


Số các ổ cỡ 10 /16A và điểm chiếu sáng được nêu như trên thích 
ứng với bảng LI-9. 


Bảng L1-9. Số tối thiểu các điểm chiếu sáng và ổ cắm 






















[L— Loại phòng Số tối thiểu các điểm Ị Số tối thiểu các ổ 
¡ _ chiếu sáng cố định cỡ 10/16A 
Phòng khách 1 5 
Phòng ngủ, làm việc, phòng ăn 1 3 
`. 2 — 4Œ) 
Phòng tắm 2 1 hoặc 2 
WC, kho 1 - 
Phòng ủi, giặt - 1 
Hành lang 1 1 s ú 








(1) có thể dùng hai ổ cho bề mặt làm việc, một ổ cho mạch chuyên dùng: bổ 
sung một ổ cắm độc lập 16 /20A cho bếp điện, hoặc ổ nối hoặc ổ 32A cho mạch 


chuyên dùng. 


_Dây bảo vệ 





IEC và các tiêu chuẩn quốc gia đòi hỏi mỗi mạch điện đều có 
dây bảo vệ. 





IEC và các tiêu chuẩn quốc gia đòi hỏi mỗi mạch đều có dây bảo 
vệ. Điều này là cần thiết cho các cách điện loại I (thường rất phổ biến). 
Dây bảo vệ cần nối với chấu tiếp xúc đất của mỗi ổ cắm, nối đầu nối 
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đất của thiết bị cách điện loại I với đầu nối đất chung tại điểm đầu của 
lưới. Ngoài ra, các ổ cắm 10/16A cần được trang bị nắp đậy. 

Tiết diện đây 

Tiết diện dây và dòng định mức của thiết bị bảo vệ phụ thuộc vào 


dòng diện, nhiệt độ môi trường và ảnh hưởng của mạch lân cận (xem 
phần HI). 


Hơn thế nữa, dây pha, dây trung tính và dây bảo vệ cần có cùng 
tiết diện (giả sử cùng có chung vật liệu). 


Hình L1-10. CB 1 pha + Déclic 32. 





Bảng L.I-11 chỉ ra các tiết diện yêu cầu cho thiết bị thông dụng. 
Thiết bị bảo vệ l pha + N trong không gian 2 x 9 mm thỏa mãn 
các yêu cầu về cách ly và ghi kèm dòng định mức và kích cỡ dây. 


1.5. Bảo vệ quá điện áp và chống sét 


Lựa chọn thiết bị bảo vệ 
Nhiễu 
Có 3 dạng nhiễu có thể xảy ra trên mạng: 


- hiện tượng sét và quá điện áp khí quyển với hậu quả gián tiếp và 
trực tiếp. Hậu quả trực tiếp (ít khi xảy ra) liên quan tới ảnh hưởng của 
chúng lên đường dây trên không truyền tải và phân phối. 

Hậu quả gián tiếp thường hay xảy ra và liên quan tới mức năng 
lượng thấp hơn. Các hiện tượng này được đặc trưng bởi cảm ứng trên 
dây hoặc làm nâng thế đất "lân cận": 
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- quá áp nội bộ do đóng cắt trong lưới; 

- quá áp ở tần số bình thường có thể xảy ra, ví dụ khi nối trung tính 
bị đứt trên hệ thống 3 pha hoặc tấi ba pha không cân bằng. 

Dạng lưới 

Cần thiết phải nghiên cứu kỹ lưới cần được bảo vệ để lựa chọn 
đạng hợp lý. Việc chọn lựa thiết bị bảo vệ phụ thuộc vào hai nhân tố: 

- độ nhạy: khả năng chịu quá áp của thiết bị (biên độ và thời gian 
kéo dài); 

- giá thành: giá mua và chỉ phí vận hành. 


Bảng L1-11. Tiết diện dây và dòng định mức của các thiết bị bảo vệ cho lưới 
dân dụng (con số trong ngoặc là cho dây nhôm) 





Dạng mạch †1pha, 230V Tiết diện Công Thiết bị bảo 

dây suất max vệ 
1,5mm? | 2300W CB 25A 

(2.5mm?) Cầu chì 20A 


1 pha + N hoặc † pha + N +E 









Chiếu sáng cố định 


® 


Mạch tải riêng biệt 





2,5mm2 | 4600W CB 25A 
(4mm?) Cầu chì 20A 


Bình nước nóng 





CB25A | 
Cầu chì 20A 


Máy rửa chén bát 





25mm? | 4600W CB 25A 
Cầu chỉ 20A 


Máy giặt 


¬MXN 
3# 
3% 3 
+c> 
œ 
le) 
=1 
š 


—w 

\@ 
ầ 
Š 


h 























Bếp điện (lò hấp) em | 6mm? | 7300W CB 40A 
E8 (10mm?) Cầu chì 32A 
` 
Lò sưởi <ZZZ2 1,5mm? | 2300W CB 16A 
(2,5mm”) Cầu chì 10A 
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L———————__-————- =7 TQ: am. | 
Ổ cắm 10/16A 2,5mm2 4600W CB 16A 
(4mm?) Cầu chì 10A |' 


C.L 





Lưu ý: đối với lưới 230 /400V mạch 3 pha, tiết diện 4mm? (Cu) và 6m (AI), các 
bảo vệ là các CB 32A hoặc cầu chì 25A. 


Lựa chọn chống sét 

Lựa chọn chống sét phụ thuộc vào: 
- mức nhiễu; 

- chi phí; 


- cách mắc vào lưới hạ áp, vào hệ thống điện thoại, hệ thống điều 
khiển tòa nhà v.v..; 


- dạng của sơ đồ nối đất (xem chương F). 
Các quy định lắp đặt 
Ba quy tắc cần được tuân thủ: 


1. Khi lắp đặt bộ chống sét các độ dài dây cáp sau đây không được 
nhỏ hơn 50cm: 


- từ các dây nóng nối tới dao cách ly; 
- từ đao cách ly đến bộ chống sét; 


- từ bộ chống sét tới bản cực nối đất của tủ phân phối chính (MDB) 
(không được lẫn lộn với dây nối đất chính hoặc đầu nối đất chính của 
lưới). 


Bản nối đất của MDB cần được đặt trong cùng ngăn vơi bộ chống 
sét. 

2. Nhất thiết phải dùng bộ dao cách ly được nhà chế tạo bộ chống 
sét giới thiệu. 

3. Để đẩm bảo cung cấp điện, CB cần có dạng trễ hoặc cắt chọn 
lọc. 
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2. NHÀ TẮM VÀ VÒI SEN 

Nhà tắm là những nơi có mức nguy hiểm cao do có điện trở người 
thấp khi bị ưới. 

Do đó cần phải tuân thủ các nguyên tắc chặt chế theo tiêu chuẩn 
IEC2364-7-701, 449 và 669-1. Cần lưu ý 3 vấn đề sau: 

- cần xác định vùng (đánh số 0, 1, 2 và 3) nơi có sự hạn chế chặt 
chẽ hoặc cấm việc lắp đặt thiết bị điện, và nếu cho phép thì cần có các 
yêu cầu bảo vệ cơ và điện; 

- lắp đặt lưới san áp giữa vỏ kim loại thiết bị và vật dẫn tự nhiên ở 
trong những vùng này; 


- tuân thủ các yêu cầu cho mỗi vùng riêng biệt (cho trong mục L3). 


2.1 Phân loại các vùng 


Các tiểu mục 701-32 của tiêu chuẩn IEC 364-7-701 xác định các 
vùng 0, 1, 2 và 3 như ở họa đồ dưới đây: 


mi bằng 


Hình L2-1. Vùng 0, 1, 2, 
1 trong phòng tắm có vòi 
hoa sen 


(*)vùng 1 nằm trên bồn tắm 
(trên mặt cắt đứng). 





















vùng 0 ' 
vùng 1 phôi vùng 3 





1 
vùng 2* vùng 3 
1 





¬——2,40m 





vòi tắm vòi tắm 
~ 1 cố định (1) cố định (1) 








tường 


Hình L2-3. Vùng 0, 1, 2, 3 trong phòng không có bồn tắm. 


(1) khi vòi tắm là đầu của ống di động, trục trung tâm thẳng đứng của một vùng sẽ đi 
qua đầu cố định của ống di động. 
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0,60m 





buồng tắm 
Hình L2-4. Không được đặt công tắc hoặc ổ cắm kiểu lắp ghép 


trong vòng 60 cm cách cửa mở của buồng tắm. 






vùng ảnh vùng ảnh : 
hưởng ngoài hưởng ngoài ˆ 
h<110m 7 


AD 5 
1.10 m<h<2.25 m 
AD3 






Hình L2-5. Các phòng tắm có chỗ thay quần áo. 





vùng ảnh vùng ảnh 
hướng ngoài hưởng ngoài 
VÀ vùng 3 
AD3 AD3 
BB 2 góc thay quần áo BB2 
ĐC 3 BG3 
8Bš AD 3 
ri an —WC gg2 
BB 3 
BC 3 Lan cổ DO yên e 





bưông tắm (vùng I) : 


Hình L2-6. Các phòng tắm với góc thay quần áo riêng biệt. 
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vùng ảnh 
hưởng ngoài 


vùng ảnh 
hưởng ngoài 






phòng thuy quần áo (vùng 3) 






Hình L2-7. Phòng tắm chung và phòng thay quần áo chung. 


2.2 Lưới đẳng áp 


tới cực nối đất 


ống kim loại 
h<=2m 





3 khung cửa 
kim loại 








bồn tắm kim loại dây đẳng thế cho phòng tắm 


Hình L2-8. Lưới đẳng áp bổ sung cho phòng tắm. 
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2.3 Các yêu cầu cho mỗi vùng 


Các bảng ở mục 3 sẽ cho thấy cách áp dụng các nguyên tắc đã đề 


^ 3, 


cập ở trên. 


3. CÁC QUY PHẠM ÁP DỤNG CHO LƯỚI CÓ VỊ TRÍ ĐẶC BIỆT 


Bảng sau đây tóm tắt một vài yêu cầu có trong các tiêu chuẩn 


quốc gia và quốc tế. 


Lưu ý: các mục cho trong ngoặc là các mục trong IEC 364-7 


























































[ vị trí Nguyên tắc bảo vệ Mức Ip | Dây Đóng cắt Ổ cắm ngoài | Vật liệu lưới 
Nhà ở |+ sơ đồ TT hoặc TN-S 201 cần gạt thao tác| bảo vệ bằng : 
hoặc + bảo vệ so lệch : thiết bị đóng cắt RCD 30mA 
nơi €Ứ |. =o0omA nếu điện trở cực ni AYAMSA bị 
"9W [nối đất <100G cắt tức thời #Oehy HẬU v_ 

hoặc có trễ (dạng S) Dg,PHON pc 

SỐ An : được treo cách 
ˆ ke nếu điện trở cực nền nhà từ 1 
nối đất nN đến 1,8m 

+ bộ chống sét đặt ở 

điểm đầu của lưới nếu: 

- được cấp nguồn từ dây 

trên không và dây trần và 

nếu mức dông sét >25 

+ dây bảo vệ (PE) có 

trên các mạch 
Phòng | Kết lưới san thế bổ sung 
tắm _ |ở vùng 0,1,2 và 3 
(mục 
701 
của 
IEC 
364-7) 
vùng 0| SELV 12V | z1 X X đặc biệt 
vùng 1| SELV 12V 241 (1)| mức H X(2) X đặc biệt và 

| bat nà bình nước 

ạn tới h 
múc tối DO 0g 
L thiểu 
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vùng 2| SELV 12V hoặc RCD 231 (1) X(2) chỉ có 1 ố cắm |_ mức cách 
30mA ngoài với biến áp| điện II và 
cách ly được bảo vệ 
bởi RCD 
30mA 
vùng 3 211(1)| mức II |bảo vệ bởi: 
- RCD 30 mA 
- cách ly về điện 
- SELV 50V 
Bể bơi Ì san thế bổ vùng 0,1 và 2| đặc biệt 
(mục (chiếu sáng 
702) dưới nước) 
vùng 0| SELV 12v 281 X X X đặc biệt 
` | (chiếu sáng 
dưới nước). 
vùng 1 | SELV 12V 251 X x HP X X 
vùng 2 | bên trong 221 (1)| mức II |bảo vệ: 
-  RCD 30mA 
- cách ly về 
điện, hoặc 
- _ SELV 50V 
bên ngoài 241 (1) 
|Bồn 311 | mứclI|X x thích nghỉ với 
hơi : nhiiệt độ 
(mục 
703) 
mg | - giới hạn điện áp ÚL 357 bảo vệ bảo vệ nhờ RCD 
trường | giảm tới 25V cơ 30 mA 
(mục |- sơ đồ TT hoặc TN-S 
704) = 
Cơ sở | - giới hạn điện áp giảm 355 bảo vệ bằng 
nông |tới 25V RCD 30mA 
nghiệp | - bảo vệ chống cháy 





và làm | bằng RCD 500mA 
vườn 
(mục 
705) 
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Nơi có 
hạn 
chế về 
dẫn 
điện 
(bên 
trong ˆ 
bể kim 
loại 
.V.V) 
(mục 
706) 





Vòi 
phun 
(mục 
702) 


lý số 
liệu 

(mục 
707) 





bảo vệ bằng RCD 30mA 
và san thế các vỏ thiết bị 
các vật dẫn tự nhiên 


- sơ đồ TN-S (3) 
- sơ đồ TTnếu dòng rò 

rất hạn chế. Dây bảo vệ 
có tiết diện bé nhất là 
10mm? và bằng nhôm. 
Các dây đồng nhỏ cần 
được điđôi ` 





















bảo vệ cho: 
+ dụng cụ đi 
động: 
-bởi SELV 
hoặc 
-cách ly về 
điện 
+ đèn cảm 
tay 
- bởi SELV 
+ dụng cụ cố 
định 
- bởi SELV 
- cách ly điện 
- RSD 30mA 


- san thế bổ 
sung đặc biệt 


















Bãi xe 
cắm 
trại 
(mục 
708) 





Bến 
thuyền 


| 


bảo vệ bằng 
RCD 30mA (1 
cái cho 6 ổ cắm 
ngoải) 











như trên 











Trung 
tâm y 


tê 





sơ đồ IT có kết đẳng áp 














Hội 
chợ và 
triển 
lãm 





RCD 30mA. Sơ đồ TT 
hoặc TN-S 











217 





RCD 30mA 
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Tắm tri| cá nhân: xem mục 701 
liệu (tập 0 và 1) 
tập thể: xem mục 702 





(t25 ở và 1) | 


Trạm | tránh nổ trong vùng an giảm 


tiếp toàn tới mức 

nhiên tối thiểu 

liệu `. l cần 
thiết 














Xe gắn| bảo vệ bằng RCD hoặc 

















máy | cách ly về điện 


(1).đối với thùng chứa nước : IPx5 
(2) ngoại trừ cầu dao cho SELV 
(3) trong sơ đồ !T, dùng biến áp hạ/ hạ để tạo sơ đồ TN-S. 
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PHỤ LỤC 


PHỤ LỤC C 


1. Ví dụ phối hợp đặc tính của tổ hợp dao cắt - cầu chì trung thế 
bảo vệ biến thế phân phối 


Phụ lục này dựa trên các phụ lục A và B của IEC 420 và dùng để 
phân loại các đặc tứnh vận hành của các tổ hợp dao cắt - cầu chì. 

Ví dụ sau đây áp dụng cho biến thế 400 kVA, 11 kV/ hạ thế, có 
mức dòng ngắn mạch lớn nhất phía đầu vào của biến áp là 16 kA. 
Dòng khi đầy tải của biến áp là 21 A, quá tải thường xuyên cho phép là 
150%. Bộ điều chỉnh không tải với đầu phân áp được chọn ở mức điều 
chỉnh là -5% nên dòng sơ cấp khi có quá tải là 21 x 1,5 x 1,05 = 33 A. 
Dòng đỉnh khi đóng không tải biến áp là 2! x 12 = 252 A trong khoảng 
thời gian là 0,1 s (mục 4a của IEC787). Nhiệt độ môi trường không khí 
là 45°C, nghĩa là cao hơn theo tiêu chuẩn IEC là 5°C. Khách hàng chọn 
loại dao cắt - cầu chì 12 kV cho phía sơ cấp biến áp. Nhà chế tạo sẽ 
cung cấp một danh mục các cầu chì và khuyến cáo nên dùng loại nào. 


Sự lựa chọn của nhà chế tạo sẽ được dựa trên các thử nghiệm xuất 
xưởng, thích ứng với các tiêu chuẩn IEC đối với các tổ hợp này. 


Giả sử nhà chế tạo đề nghị dùng loại 12 kV, 40 A, 16 kA út nhất) 
cho máy biến thế và dựa trên các lập luận sau: P.LỤC 


I. Cầu chì phải chịu được dòng đỉnh 252 A trong khoảng 0,l s mà 
không làm thay đổi đặc tính vận hành của nó. Điều này sẽ đạt được dựa 
trên đặc tuyến thời gian - dòng của cầu chì hoặc theo lời khuyên của 
nhà chế tạo. 





_PLC-I 


2. Dòng định mức của tổ hợp không được nhỏ hơn 33 A (lập lại 
thường xuyên) trong môi trường 45”C phù hợp với khả năng quá tải của 
biến áp. 

Lưu ý: dòng định mức của tổ hợp khi đi với cầu chì 40A có thể nhỏ 
hơn trị số này, đặc biệt khi nhiệt độ môi trường vượt quá mức thử 
nghiệm chuẩn. Các thử nghiệm về sự tăng nhiệt độ của môi trường cho 
cầu chì, hoặc các tính toán dựa trên các thí nghiệm này cho thấy dòng 
định mức của cầu chì lúc đó ở nhiệt độ 45°C sẽ là 35A. 


3. Dòng tiền hồ quang trong cầu chì thường nhỏ trong vùng 10 s, 
đủ để thỏa mãn yêu cầu bảo vệ của biến áp (mục 4c của IEC 787). 
Thông tin này có được dựa trên các đặc tuyến cầu chì (do nhà chế tạo 
cung cấp) hoặc tham khảo ý kiến của nhà chế tạo. 


4. Chỉ có cầu chì tác động cắt dòng ngắn mạch kim loại 3 pha phía 
thanh cái hạ thế biến áp. Có nghĩa là, dòng sự cố lớn nhất phía sơ cấp 
(dựa trên điện kháng của biến áp là 5%) sẽ lđn hơn so với dòng truyền 
(dòng truyền là dòng làm tác động dao cắt và cầu chì đồng thời khi tổ 
hợp có gắn cầu chì 40A). 


Hình AC 1-1 chỉ ra rằng dòng truyền khi ấy là 280A. 


5. Dòng truyền của tổ hợp có cầu chì 40A sẽ nhỏ hơn dòng truyền 
định mức của nó (trong trường hợp này là 1000A). 


Người thiết kế lưới cần kiểm tra xem cầu chì có phối hợp được với 
cầu chì hạ thế (nếu có) khi có ngắn mạch pha - pha trên lưới hạ thế 
không. Đây thường là điều kiện xấu nhất cho sự phối hợp, vì cầu chì hạ 
thế cho đi qua dòng 0,87 Isc›, trong khi một cầu chì trung thế. (chỉ một) 
cho đi qua dòng Isc; (hình AC1-2 (b)). Khi ấy để phối hợp chắc chắn, 
đặc tuyến của cầu chì trung thế và hạ thế phải giao nhau ở giá trị dòng 
lớn hơn đòng ngắn mạch lớn nhất có thể trên phía hạ thế (hình AC1-3). 
Phối hợp giữa cầu chì trung thế và CB hạ thế được trình bày ở chương 
C, mục 3.2 hình C 21và phần H2 mục 4.6 (hình H2- 56 và H2-57). 
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Hình AC1-1. Các nguyên lý bảo vệ bằng dao cắt — cầu chì trung thế cho biến 
áp trung /hạ . 


Dòng truyền 


Dòng truyền của tổ hợp phụ thuộc vào thời gian khởi động bộ 
truyền động của dao cắt bằng cầu chì và đặc tuyến thời gian - dòng của m 
cầu chì. 
Gần mức dòng truyền, khi có ngắn mạch 3 pha phía đầu cực hạ thế 
của biến áp, cầu chì nhanh nhất sẽ tác động trên một cực và tác động 
lên bộ truyền động. Hai cực còn lại sẽ cho đi qua dòng bị giảm (87%) 
và các dòng này được cắt bằng dao cắt hoặc cầu chì. Điểm truyền là 
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điểm mà tại đó dao cắt mở và một (hoặc hai) cầu chì còn lại chảy đồng 
thời. 


Để có điều này, cầu chì thứ hai phải chảy ở thời điểm mở dao cắt 
(do sự tác động của cầu chì thứ nhất). Bằng tính toán (phụ lục B của 
IEC 420) sẽ thấy rằng mức dòng ngắn mạch 3 pha (*) làm cầu chì thứ 
hai chảy tại thời điểm (tương đương với thời gian mở dao cắt) sau khi 
cầu chì thứ nhất tác động sẽ tương ứng với thời gian 0,045 s sau khi có 
sự cố. 

(*) đây chính là giá trị dòng truyền. Sự giảm xuống còn 87% là do tác 


động của cầu chì thứ nhất và cần được tính đến khi tính toán thời gian cho cầu 
chì thứ hai. 


430 A 10.7 kA 


430A | 
10.7 kA 
430A 


(4) ngắn mạch 3 pha 
430A 


215A 
9.3 kÁ 
215A 


(b) ngắn mạch pha - pha 
09 


10.7 kÃA 


248A 





248A 
(c) ngắn mạch pha - đất 


Hình AC1-2. Dòng ngắn mạch cho ví dụ có điện áp phía cuộn thứ 242-420V. 
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Dòng tiếp nhận (†ake over currerit) 


Dòng tiếp nhận của tổ hợp là mức quá dòng mà tại đó câu chì sẽ 
tiếp nhận vai trò của rơle quá tải. Có nghĩa là từ mức dòng ”tiếp nhận” 
đến và lớn hơn đòng truyền thì dao cắt sẽ tác động nhờ bộ truyền động 
(qua cầu chì). 


Các dạng sự cố trong vùng truyền 


Các thiết bị bảo vệ ở phía sơ cấp thường liên quan chặt chẽ tới các 
sự cố trong đoạn từ đầu ra biến áp tới thiết bị bảo vệ hạ áp. Các dòng 
ngắn mạch phía sơ cấp sẽ xuất hiện do ngắn mạch duy trì phía thứ cấp 
biến áp (hình AC1-2). 


Sự cắt ngắn mạch 3 pha duy trì (không hồ quang) thường liên quan 
tới các giá trị điện áp quá độ phục hồi mà dao cắt trong tổ hợp không 
được cắt (theo thiết kế). Do đó, dạng sự cố này cần được loại trừ chỉ 
bằng cầu chì, có nghĩa là trước khi dao cắt mở tiếp điểm của nó. 

Do vậy, giới hạn dòng truyền (280A trong ví dụ) sẽ cần luôn nhỏ 
hơn trị dòng ngắn mạch 3 pha (430A phía trung thế) trên thanh cái hạ 
thế như ở hình ACI-1. Nếu điều kiện này được tuân thủ, thì dòng 
truyền ngắn mạch 3 pha sẽ thích ứng với những sự cố mà điện trở hồ 
quang hạ thế sẽ làm giảm biên độ của cả dòng và điện áp phục hồi, 
cũng như cải thiện hệ số công suất của dòng sự cố. 


Với ngắn mạch pha — pha phía đầu ra thứ cấp máy biến áp, họa đồ 
(b) hình AC1-2 cho thấy dòng sự cố phía sơ cấp trong một pha sẽ bằng 
với dòng pha khi có ngắn mạch 3 pha phía thứ cấp. Cầu chì của pha 
này sẽ tác động nhanh và dòng trong hai pha còn lại giảm xuống gần 
bằng 0 (*). Sau đó chúng được cắt trong vùng dòng truyền nhờ hai tiếp Bến: 
điểm của dao cắt mở kế tiếp. Điều này sẽ cải thiện chức năng hoại 
động cắt dòng của dao cắt (nhất là trong trường hợp này chủ yếu là 
dòng từ hóa của biến áp). 
(*) đo điện áp phía thứ cấp cảm ứng trong các pha sự cố sẽ gần bằng 
nhau về biên độ, song ngược pha theo mạch vòng sự cố. 


_—__—______—_—_—_—_ —__ ———-——————=— 
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Khi có ngắn mạch một pha chạm đất phía đầu ra thứ cấp, hình c 
của hình AC1-2 cho thấy dòng sự cố sơ cấp sẽ nhỏ hơn giá trị tính toán 
(280A) của giới hạn đồng truyền. Và giống như trường hợp trước, tiếp 
theo tác động của một cầu chì (giả sử hai cầu chì không cắt đồng thời), 
dòng sự cố sẽ giảm tới giá trị rất nhỏ. Các tiếp điểm của dao cắt sẽ cắt 
dòng này (có tính cảm lớn) theo kiểu liên tiếp nhau. Điều này sẽ cải 
thiện chức năng hoạt động của dao cắt. 


thời gian (phút) 
đặc tuyến thời gian /dồng bé 
nhất của cầu chì trung thế 





-dòng sự cố lớn nhất 
tại thứ cấp (qui về sơ cấp) 






thời gian tác động 
lớn nhất của cầu chì 
"ÁN hạ thế (qui về sơ cấp) 
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430A dòng sự cố phía sơ cấp A 


Hình AC1-3. Phối hợp giữa cầu chì trung và hạ thế. 


2.Phân bố điện áp trên mặt đất khi có dòng sự cố chạm đất 
Khi dòng sự cố chạy trong đất, giữa cực nối đất và đất bao xung 
quanh sẽ có phân bố điện thế trong và trên mặt đất 


Gần cực nối đất, gradient điện thế trong và trên bề mặt đất thường 
là lớn nhất và do đó là nguy hiểm nhất. 


Bản chất của gradient điện thế 


Một điện cực nối đất dạng cọc chôn thẳng đứng thường là phổ 
biến, đứng riêng lẻ hoặc nhiều cực nối đất với nhau. Do đó thường lấy 
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một điện cực để làm ví dụ. Dòng và mặt điện thế bao quanh nó được 
biểu diễn trên hình AC2-I và được dựa trên các giả thiết để đơn giản 
hóa vấn đề sau: 


- đất là đồng nhất; 


- điểm xuất phát dòng sự cố (nghĩa là ngắn mạch chạm đất) ở 
khoảng cách vô hạn so với cực nối đất. Do vậy sẽ tạo nên một luồng 
dòng đối xứng giữa cực và đất bao quanh. Cực nối đất sẽ có điện áp 
trong hệ đơn vị tương đối so với đất ở xa là bằng 1. 


Đất ở xa và đất lân cận, vùng thế chuẩn 0. Theo lý thuyết cổ điển, 
“đất ở xa” là đất có thế bằng 0, đặt ở vị trí xa vô cùng so với điện cực 
đang khảo sát. Khi dòng chạy giữa hai cực nối đất, vùng áp chuẩn 0 lân 
cận là có thể có. Vùng này có thể được sử dụng trong các thử nghiệm 
thực tế về điện trở điện cực nối đất. Các giá trị đo được phù hợp với các 
giá trị tính toán theo lý thuyết cổ điển 


0908 bé mặt đất 





vòng đẳng thế 
Hình AC 2-1. Dòng lý tưởng chạy trong đất và vùng đẳng áp xung quanh một 


điện cực chôn thẳng đứng. (Lưu y : đường dòng chạy là trùng với điện trường). 


Khi hai cực nối đất trao đổi dòng sự cố, nghĩa là giữa cực nguồn và 
cực nối đất của lưới có sự cố chạm đất sẽ có một mặt phẳng thẳng đứng 
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đẳng thế với điện tích vô hạn (tại một điểm nào đó giữa hai cực). Mặt 
này vuông góc với đường đi của dòng sự cố (hình AC2-2). Mặt phẳng 
thẳng đứng là đường quỹ tích các điểm mà tại đó cường độ điện trường 
dương (A) (*) bằng với cường độ của điện trường âm (B). Điều này có 
nghĩa là mặt này sẽ có cực tính là 0. Do vậy, nó chứa một mặt phẳng 
đẳng áp với điện áp 0 so với hai điện cực. Khi nói đến ”đất lân cận” là 
nói về một điểm trên mặt đất, tại đó điểm mút của mặt phẳng này được 
đặt vào. 

(*) Vì hệ thống xoay chiều đang được khảo sát, mỗi điện cực sẽ đổi cực 
tính trong mỗi nửa chu kỳ. 








luồng dòng 


điện cực A điện cực B điên hình 






\ (a) mặt cắt của đường 


+03 +02 +01 -01 -02 -0.3_ đẳng thế trên mặt đất 


30604 7 NN \ ` -0.4 -05 


mặt đẳng thế có thế chuẩn 0 "đất chuẩn lân cận" 
mặt đất 
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II DU TK y/c con cay 

š "4 SN BE” 4°“ (b) mặt đẳng thế trong 

+ z 

+02? : = Ñ o2 đất 
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(c) phân bố điện thế 
Tư (không theo tỉ lệ) 
(d) điện trở đo được ở các 
vị trí khác nhau của 
Mi=(V+vp) điện cực P 
zero ñ 


A ° B 5 su“ : 
trong vùng A trong vùng B khoảng siei từ A tới điện cực thử P 


Hình AC2-2. Đất chuẩn lân cận áp 0 của hai điện cực nối đất: 


Vạ- điện áp của máy phát thử nghiệm; R- điện trở đo bằng dụng cụ; Vị;- điện áp để đo; 
V-điện áp của điện cực A so với đất chuẩn lân cận; Vp -điện áp điện cực thử P so với 
đất chuẩn lân cận. Để đo chính xác điện trở của A, điện cực thử P cần đặt ở 0, vị trí của 
nó không biết chính xác. 
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Từ đây có thể thấy mặt đẳng áp 0 cũng là biên của ”hai vùng ảnh 
hưởng ”của hai điện cực mà đôi khi còn được gọi là ”vùng điện trở”. 
Điện trường của hai điện cực X và C trong thí nghiệm đo điện trở cũng 
tương tự như điện trường nói trên. VỊ trí của đất lân cận trong mỗi họa 


đồ F52 và họa đồ (a) hình AC 2-2 sẽ được đánh dấu là 0. 


Phân bố thế của điện cực thẳng đứng 


Hình AC2-1 cho thấy mật độ dòng lớn nhất tại mũi điện cực và tạo 
nên phân bổ thế rất dốc trong đất ở vùng gần điện cực, được biểu thị 
bằng sự gần nhau của hai vòng đẳng áp kế cận ở vùng này. Ta cũng 
thấy là gradient ở trên mặt đất thì đỡ nguy hiểm hơn ở dưới bề mặt đất, 
và gradient lớn nhất trên mặt đất xảy ra cạnh điểm nhô lên mặt đất của 
điện cực (hình AC2-3). 


Các khảo sát cho thấy, trong một vùng đất đồng nhất, với một điện 
cực rất dài hoặc một điện cực rất ngắn, và đo ở khoảng cách 1m (chiều 
dài bước) cách điện cực sẽ có một trị số điện áp khoảng 0,5 đến 0,8 
điện áp của điện cực. Do đó, khi dòng trong đất lớn, vùng gần điện cực 
là rất nguy hiểm. 


V(đơn vị tương đối) 
, 0,8m 'gradient thế lớn nhất 
= "'| tại chỗ chôn điện cực 
! chiều ¡| đất 





P.LỤC 


0,32 





tên á +- | đất lân cận (thế 0 : 
~_— điện áp bước köiBhc ( An 
1 05 05 1 mét 


_ Vị trí điện cực 
Hình AC 2-3. Mặt cắt điện áp của điện cực đơn (hình AC2-1). 


Lưu ý: Vòng đẳng thế trên bề mặt đất được nhìn từ phía trên sẽ là vòng tròn đồng tâm 
quanh vị trí đặt điện cực. 
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Nguyên nhân của gradrenf điện ấp 


Điện trở vật dẫn điện khi có dòng chạy qua là: R = = với p - điện 
trở suất của vật dẫn (QO.m”/m); 1 - chiều dài (m) của đường dẫn điện; 
a - tiết diện cắt ngang (m'”) của vật dẫn. Vậy với khoảng cách I đã cho, 
điện trở sẽ tỉ lệ l⁄a. Lớp đất tiếp xúc với điện cực có tiết diện a bằng 
với bề mặt tiếp xúc của diện cực. Trong khi ở các điểm cách xa điện 
cực, dòng sẽ đi qua một tiết diện lớn hơn. Nếu chiều dài đường đi là 
bằng nhau, điện trở sẽ càng giảm khi cách xa điện cực (AC2-3) kéo 
theo sự giảm sụt áp và gradient thế sẽ nhỏ. Một cách khác để lý giải 
tạo phân bố thế được trình bày trên hình AC2-1. Ở đây mặt đẳng thế 
được biểu diễn ở các khoảng 0,1 điện áp (tương đối). Vì có cùng một 
dòng đi qua các bề mặt đẳng thế, điện trở của khối đất giữa hai mặt 
đẳng thế kế tiếp sẽ như nhau. Điều này có ý nghĩa là các vùng có diện 
tích lớn thì chiều dài đường dòng đi giữa hai mặt kế cận cũng sẽ tăng 


lên để giữ nguyên R (R= be ). Khoảng không gian giữa hai mặt liên 
a 


tiếp do đó sẽ lớn hơn (1⁄a = const) và điều này sẽ làm giảm gradient 
điện thế. 

Phân bố áp của lưới nối đất 

Mục đích của lưới nối đất là tạo nên điều kiện gần đẳng thế trên 
bề mặt đất trên một vùng rộng (thường dùng cho trạm). 


Trên thực tế, phân bố thế sẽ luôn có khi dòng sự cố chảy trong đất. 
Tuy nhiên nếu thiết kế lưới nối đất đúng sẽ làm giảm gradient thế đến 
giới hạn yêu cầu. Khi có sự cố chạm đất, lưới nối đất và các phần kim 
loại nối với nó có thể sẽ bị tăng thế lên vài trăm (ngàn) volt. Phân bố 
thế trong lưới sẽ có dạng chung như ở hình AC2-4. Từ đây thấy rõ là 
việc nối hàng rào kim loại bao quanh vào lưới nối đất có thể là nguy 
hiểm, ngoại trừ khi có các biện pháp bảo vệ khác. 
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Giẩm gradient thế do dòng sự cố 
Một vài phương pháp thường dùng để giảm phân bố thế là: 
+ giảm mức dòng sự cố chạm đất : 


- bằng cách sử dụng ngưồn nối đất trung tính qua điện trở 
hoặc cuộn dây (cho máy phát hoặc biến áp) 


- khi máy phát hoặc biến áp vận hành song song, một trong số 
chúng cần không được nối đất; 


+ đối với các điện cực (hình AC2-5) thường bằng cách : 
e_ tăng chiều dài hoặc số cọc để giảm điện trở điện cực 
e dùng đất có điện trở thấp bao quanh điện cực 


e giảm kích thước ô lưới nối đất và tăng điện cực ở vành đai 
bao. Kỹ thuật này cũng đôi khi được sử dụng bao quanh 
móng cột lưới truyền tải, hàng rào bao v.v. để giảm 
gradient thế và giảm cả điện áp bước và tiếp XxÚc. 


e cách điện điện cực chôn trong đất không tiếp xúc với lớp 
đất nằm phía trên, nghĩa là với bề mặt đất cho tới độ sâu 
khoảng 1m 

Các biện pháp khác để giảm thiểu nguy hiểm gradient thế trên 
mặt đất 
Phương pháp đơn giản nhất (song chiếm nhiều thể tích) là hàng 
rào chắn xung quanh điện cực và có biển báo. Thông dụng hơn là phử 
lớp cách điện trên sàn (bằng plastic, thảm cao su v.v...) hoặc Ở các vị trí Hit 
ngoài trời đổ các lớp có điện trở cao như đá nhỏ, nhựa đường hoặc đá 
cuội, sỏi sạch để giảm dòng chạy qua chân người. Đá cuội và sỏi sẽ tạo 
một bề mặt có điện trở cao. Thậm chí ngay cả khi ướt nó cũng cho một 
bề mặt sạch sẽ. Bùn và lá nằm giữa các lớp đá làm giảm đáng kể tính 
chất cách điện của bề mặt. 
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hàng rào 







2s... .\ Hư —_ - —— bề mặi đất 


' ._ điện áp tiếp xúc 
điện áp lưới so với đất lân cận vóc 


DAO 


Hình AC2-4. Phân bốthế của lưới nối đất. 





thế O 





Mức an toàn của gradientthể trên mặt đất 


IEC không đưa ra một khuyến cáo nào về ngưỡng an toàn của điện 
áp tiếp xúc trong khoảng thời gian lớn hơn 10 s cho lưới trung thế trở 
lên tại thời điểm năm 1994. Tuy nhiên, nhiều quốc gia chấp nhận trị số 
50V (xoay chiều) hoặc 25V xoay chiều trong điều kiện ẩm ướt theo 
IEC 364-4-41. Các giá trị điện áp tiếp xúc trong thời gian lớn cho phép 
khác nhau được dùng trong nhiều nước khác nhau và đôi khi chúng lớn 
hơn 50V. Trong khi đó điện áp tiếp xúc ngắn han (nghĩa là từ 0,03 đến 
0,5 s) lại rất khác nhau so với tiêu chuẩn IEC364. Do vậy cần thiết phải 
chú ý tới các qui tắc qui phạm địa phương. 


Tại thời điểm viết cuốn này, Cenelec Technical Committee 112 
đang chuẩn bị một tiêu chuẩn lắp đặp lưới trung, cao thế châu Âu. 
Chương 9 của tiêu chuẩn mới sẽ nói về các mức điện áp tiếp xúc an 
toàn theo thời gian. 

Cần chú ý với mức điện áp đã cho thì điện áp tiếp xúc là nguy 
hiểm hơn so với điện áp bước (vì ở trường hợp đầu, một phần đáng kể 
dòng điện sẽ đi qua cơ thể sống vào ngực). Nếu sự phân bố thế thỏa 
mãn tiêu chuẩn về điện áp tiếp xúc, thì điều kiện về điện áp bước cũng 
thỏa mãn. 
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(@) 











b) : 
¿k>ơœ _ giadientơ với 
Mông SH) 


ấất thường 









giadient ộ với 
_đất đặc biệt _ 


- cọc dài 
=~«——0ÿ0C ngăn 









Ì lớp đất bao đặc 




















'T biệt có điện trở 
1: thấp 
Điện trở của cọc một cách gân đúng 
“ ¿kẽ tỉ lệ nghịch với chiều dài của nó 
(Œ}.....) rào chấn: kim loạï (d) : Ac tị 
sàn, không có xơ. -..phân bố 4 
tì, rào không tiếp cách điện „G Đs Kế túc PP 





† cận được 
"——- 


. cách điện 


điện áp sơ với |` 
đất lân cận 


điện cực của vănh baø 

Lưu ý: Điểm nối vào đầu cọc cân phải được cách điện hóa. Biện pháp chôn cọc” 

hoàn toàn nằm trong đất và nối tới một đầu nối cách điện. S1, S2, S3_ các điện cực 
chạy song song hàng rào và nối với nó theo các khoảng cách đều đặn. 


Hình AC2-5. Điện áp và các phương pháp giảm gradient điện áp trong vài P.LỤt 
kiểu nối đất thông dụng. : 


lạ | Giản đồ vectơ cộng hưởng sắt từ tần số 50Hz (60Hz) 


Hình C13 của mục 3.1 chương C cho thấy trung tính không nối đất 
của nguồn 3 pha có thể dịch chuyển từ giá trịthểO lúc bình thường như 
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là kết quả của cộng hưởng sắt từ. Giản đồ sau đây được vẽ trong hệ đơn 
vị tương đối nhằm đơn giản hóa tính toán: 


- điện áp trong hệ đơn vị tương đối bằng trị điện áp định mức pha - 
trung tính và bằng 1. 

- 1 đơn vị tổng trở bằng dung kháng bình thường của một pha với 
đất ở tần số công nghiệp (nghĩa là K trên hình C14 của chương C) 


- tổng trở của nguồn có thể bỏ qua 






trung tính ảo 





lị +la+lạ Ấp 


Hình AC 3-1. Tính toán Vwg và họa đồ vectơ. 


Trình tự tiến hành như sau: tính dòng I„ trong dây trung tính giả 
tưởng có tổng trở bằng O0 bằng cách cộng các dòng pha (hình AC 3-]). 
: : _ n V : x.. 
Theo định lý Thevenin, l cũng bằng ——*=— với Vụ; - điện áp giữa 
+ 
ME & 
N và E khi không có kết nối trung tính, Z„; - tổng trở của lưới do giữa 
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đầu N và I: khi không có kết nối trung tính, Z4¡ — tống trở của dây trung 
tính. Điều này có nghĩa là Vụ; = lị .Z (do Zn = 0). 

Tính J„ trên hình C14 của chương C, trong điều kiện cộng hưởng 
thì X¡, >Xc. Trong các tính toán này Xc =-j1 và X¡ = 110 (hệ đơn vị 
tương đối) 


1⁄90° 


l=—=z=0.1⁄0° =0,1+j0 
10⁄90 
— 0 
L =14~#”” - 01⁄1209 = 0,05 — j0,0866 
“10909 
^¬5 0 
v=-L10 ~1⁄3009 =0,5- j0,866 
10⁄ -90 


l„ = 0,55 - j0,953 = I,1⁄~— 600 
Tĩnh ẨNNE 
Zar là tổ hợp mắc song song của Xị¡, X2 › và Xc 


Xị¡¡ song song với Xa = j5 


: - J5x(-J : 

j5 song song với Xe; = khi HH, = = =-jL25 
J5-j # 

Zng =-J1,35 

Tĩnh VNg 


11⁄~ 60°x1,25⁄ - 909 = 1,375⁄ - 1507 
hoặc L375⁄210” 
Vẽ giản đồ vectơ 


Các giá trị khác được cho trên giản đồ vectơ là dễ dàng có được từ 
các tính toán trên (1), (2) và (3) là các đầu vào nguồn cung cấp. 
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VNg = 1.375 
Vậy = 0.375 


không theo tỉ lệ 





lạy + 2= 0.375 


Hình AC 3-2. Giản đồ vectơ khi cộng hưởng. 


PHỤ LỤC E. CÁC BỘ LỌC HÀI CƠ BẢN 


Trong phần phụ lục này các hài lẻ thường có sẽ được biễu diễn 
trên giản đồ. 

Trước khi xuất hiện điện tử công suất thì các hài chẵn hiếm khi 
xuất hiện cho nên sự tách các hài liên tiếp theo tần số 100 Hz (trên lưới 
tần số 50 Hz) làm cho nhiệm vụ của bộ lọc (không phụ thuộc sai số chế 
tạo và sự thay đổi tổng trở theo nhiệt độ v.v..) trở nên không phức tạp 
lắm. Vì thế các kết quả thu được theo các phương pháp dưới đây cho 
hầu hết các trường hợp là chấp nhận được. 

Nếu đồi hỏi phải loại trừ các hài điện áp tồn tại giữa hai điểm A 
và B trong lưới, một mạch gồm LCR mắc nối tiếp (hình AE 3-1) sẽ có 
cộng hưởng tại tần số khảo sát. Do vậy sẽ có dòng ngắn mạch tại tần số 
đó và giảm Vạs(h) xuống gần bằng 0. 


Một cách làm tương tự có thể được dùng cho bất cứ hài bậc cao 
nào bằng cách lắp song song các bộ lọc riêng vào điểm A -B (hình AE 
3-1(b)). 

Một sự phân tích chính xác sẽ không đơn giản vì mỗi bộ lọc chịu 
ảnh hưởng của các bộ lọc mắc song song với nó, của điện kháng ngưồn 
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mắc shunt với bộ lọc (đường chấm trên hình AE3-2). Khi tính toán tất 
cả các yếu tố (kể cả mức độ cản do tổng trở của tải), phản ứng của bộ 
lọc phụ thuộc vào tổng trở của nó ở tần số khác nhau sẽ được cho trên 
hình AE3-2. 













2xVLG 
(b) A 
I0 
hệ thống và 
nguồn nguồn được - 
hài . bảo vệ 
' vj Âu IN¿ tn/fao 
LG. —T——Tr———>. 
1 5 7 11 13 
B 
Hình AE3-1. _. Hình AE 3-2. 


Ở mỗi tần số với bộ lọc riêng tổng trở thường rất thấp, trong khi ở 
các tần số bậc trung, các giá trị tổng trở có thể rất lớn. Cần lưu ý đảm 
bảo sao cho các tần số thích ứng với tổng trở thấp, không được xấp xỈ 
bằng tần số điều khiển (như các sơ đồ ripple - control đang được ngành 
điện sử dụng để điều khiển từ xa các thiết bị). Nếu không thì các tín 
hiệu điều khiển sẽ trở nên ngắn mạch 

Các thiết bị sinh sóng hài cần tạo các suất điện động và dòng để p 
hoạt động đúng. Vai trò của bộ lọc là cho một dòng hài tự do đi qua 
giữa. ngưồn sinh sóng hài và bộ lọc, trong khi khử các dòng và áp này 
ra khỏi lưới. ,, 


II 


Trong hình AE 3-3, khi các bộ lọc là ngắn mạch đối với các hài, 
hầu hết điện áp hài Vị, sẽ rơi trên tổng trở trong Z¡ của nguồn hài và chỉ 
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có các thành phần dòng hài bé sẽ đi qua tổng trở nguồn của hệ thống 
Xs và của các tải (tổng trở của tải thường có giá trị tương đối cao). 





dải lọc 


Hình AE 3-3. 


Một khi tại tần số cơ bản, dung kháng của mỗi bộ lọc thường lớn 
hơn cảm khá+g của nó nên hầu hết điện áp tần số công nghiệp sẽ xuất 
hiện trên tụ. Do vậy một sự đóng góp hữu ích vào yêu cầu hiệu chỉnh 
hệ số công suất là có thể được. 


Các thiết bị tạo sóng hài cần tạo các hài suất điện động và dòng để 
vận hành đúng. Vai trò của bộ lọc, như đã mô tả, là cho phép dòng hài 
chạy tự do giữa nguồn hài và bộ lọc. Trong khi đó hạn chế các dòng và 
điện áp này chạy vào phần còn lại của lưới. 


Độ lọc hài cẩn 


Như đã mô tả chương E, mục 9.1, biên độ suất điện động của hài 
sẽ giảm khi bậc hài tăng. Các yêu cầu lọc sẽ không đến nỗi khó khăn 
cho các hài bậc cao (khác với cho hài bậc thấp). lo đó, bộ lọc tần số 
cao cho một dải lọc như hình AE 3-1 (b) thường được cản nhờ mắc một 
điện trở song song với cuộn kháng. 


Kết quả cho ra một bộ lọc kém hiệu quả hơn (song tương thích) 
với tần số hòa. Trong khi đó tại các tần số cao hơn, tổng trở sẽ nhỏ 
(cản/ trở) và tiến đến giá trị chỉ của điện trở (hình AE 3-4) một khi tần 
số tăng (nghĩa là tạo nên một bộ lọc “high-pass”). Một bộ lọc như vậy 
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thường được dùng cho bộ lọc hài bậc cao (ví dụ I1 hoặc 13)) cho dải 
lọc trên hình AE 3-3. 


R9) 
“ 
~ 








Hình AE 3-4. Mạch lọc cản và đường cong đặc tuyến tổng trở/ần số. 


Tồn tại một vài phương án bộ lọc cản và bộ lọc không cản tùy 
thuộc vào các yêu cầu đặc biệt. 

Thực ra, sự áp dụng thành công của các thiết bị điện tử công suất 
phụ thuộc nhiều vào sự phát triển công nghệ bộ lọc (không được trình 
bày trong phạm vi của quyển sách này). 


Cuộn kháng triệt hài cho một tụ (hiệu chỉnh hệ số công suất) 


Hình AE 4-1. lziv cộng hưởng cộng hưởng nối tiếp 
S 


song song ⁄ ' 
⁄ #Õng trở của nguôn 
⁄ - 3-72 






P.LỤC 


' 
1 
1 
'¬ 
1 
1 
Ù 
1 


† z) 
—— 





vs 
dải của tân số 
các hài không mong muốn 
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Ở phụ lục E2 cho thấy đối với đải bộ tụ vấn đề khó khăn gặp phải 
là một phần của dòng hài đã cho có thể bị khuếch đại đến mức nguy 
hiểm trong mạch mắc song song LCR, nếu dòng này cộng hưởng ở tần 
số đang khảo sát. 


Bằng cách mắc một cuộn L nối tiếp với tụ, điều kiện cộng hưởng 
song song sẽ dịch chuyển khỏi tần số đang khảo sát về phía tần số thấp 
hơn (như trên hình AE 4-1 (b)). Thực vậy, mạch sẽ cộng hưởng ở hai 
tần số khác nhau: tần số thấp do Lạ // LCR và tần số cao hơn do mạch 
nối tiếp LCR. Để không bị cộng hưởng hoàn toàn thì cần thiết phải 
đảm bảo sao cho hai tần số cộng hưởng sẽ nhỏ hơn tần số của các hài 
cần được bảo vệ. Nguyên nhân là do với tần số cao hơn tần số cộng 
hưởng nối tiếp X¡ > Xc thì nhánh LCR sẽ trổ nên mạch có cảm kháng + 
trở kháng nối tiếp. Nhánh này lại mắc song song với Lạ (cảm kháng 
của nguồn) nên sẽ không có điều kiện cộng hưởng. 


“Ngoài ra, việc bổ sung cuộn L có nghĩa là sự thay đổi điện kháng 
của nguồn hệ thống sẽ ảnh hưởng ít hơn (so với trước đây) lên tần số 
cộng hưởng song song. Đó là do L thường có giá trị lớn hơn Lạ (2 đến 9 
lần) và tần số cộng hưởng song song lại phụ thuộc vào I.+L„s. Cần chú ý 
là dù cuộn triệt hài bảo vệ bộ tụ khỏi cộng hưởng với điện kháng 
nguồn, nó sẽ không giảm lượng dòng hài qua biến áp trung/ hạ tới 
nguồn. Nhưng dòng này-cần được loại bỏ nhờ các bộ lọc nối tiếp mắc 
shunt như ở phụ lục E 3. 


Các bậc đóng tụ 


Các bộ tụ hiệu chỉnh hệ số công suất thường gồm nhiều các phân 
đoạn đóng cắt được. Do vậy, lượng bù có thể chỉnh định để thỏa mãn 
các yêu cầu về thay đổi tải. Nếu mọi bậc đóng cắt có cùng lượng kVAr 
thì tần số cộng hưởng nối tiếp với mỗi bậc sẽ như nhau nghĩa là bậc 
đầu tiên cần thỏa mãn điều kiện về cộng hưởng nối tiếp (như đã đề cập 
trên hình AE 4-1 (b)). Việc bổ sung các bậc như nhau mắc SOngØ song sẽ 
không ảnh hưởng tới hai tần số cộng hưởng f, và f,. Đó là do, mặc dù 
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điện dung tăng n lần, song điện cảm lại giảm n lần nên tích LC (tần số 
cộng hưởng nối tiếp phụ thuộc vào tích này) vẫn không đổi. Do các 
nguyên nhân tương tự, các bậc hỗn hợp của bất kỳ lượng kVAr nào đều 


`» 


có thể mắc song song và mỗi bậc có cùng tần số cộng hưởng nối tiếp. 


'PHỤ LỤC J. 


4 'ĐẶC TÍNH NGẮN MẠCH CỦA MÁY PHÁT 


Đặc tính ngắn mạch của máy phát 3 pha thu được trong quá trình 
thử nghiệm nhờ oscillogram. Ngắn mạch được xảy ra đồng thời trên 3 
đầu cực của máy ở chế độ không tải và được kích tới điện áp định mức. 
Dòng trong 3 pha bình thường (*) bao gồm cả thành phần d.c và tắt dần 
tới 0 sau vài chục chu kỳ. Đường cong trên hình A1 1-1 biểu diễn dòng 
có thành phần d.c bị loại bỏ khi có thử nghiệm cho máy 3 pha 220V, 
50kVA. 


Định nghĩa điện kháng máy sẽ được dựa trên các đường cong >”đối 
xứng” như vậy. 





Hình A.J 1-1. Dòng ngắn mạch của một pha của máy 3 pha với thành phần 
d.c bị loại bỏ. 


(*) ngoại trừ, một cách tình cờ, điện áp của một pha đạt giá trị maximuh 
tại thời điểm có ngắn mạch. Trong trường hợp này sẽ không có quá độ d.c. 
trong pha đang khảo sát. 
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Việc giảm biên độ dòng từ các giá trị ban đầu xảy ra thèo cách 
sau: tại thời điểm ngắn mạch, tổng trở hạn chế dòng chủ yếu là diện 
Z > Z ** 3 ^ ^ `" “4 ` ¬ 2 ` 
kháng tản cố hữu” của cuộn dây phần ứng (stato). Điện kháng này 

thường bằng 10 -15%. 


** điện Kháng siêu quá độ thường gần bằng điện kháns tần, 
: q D ce= ° : Đ 


Dòng stator lớn (trên thực tế) hoàn toàn có tính cảm nên SỨC từ 
động đồng bộ do chúng sinh ra sẽ ngược hướng với sức từ động của 
dòng kích (cuộn rotor). Kết quả là từ thông rotor bắt đầu giảm và giảm 
sức điện động sinh ra trong cuộn stator và tương ứng sẽ giảm biên độ 
dòng sự cố. Dòng sự cố bị hạn chế lại làm giảm từ thông rotor ở mức 
chậm hơn, và cứ tiếp tục như vậy. Nghĩa là từ thông sẽ tuân theo quy 
luật giảm đần hàm mũ tự nhiên. Một trạng thái ổn định sẽ được thiết 
lập với từ thông rotor sản sinh điện áp vừa đủ để duy trì dòng stator ở 
mức quân bình giữa 3 đại lượng: dòng, từ thông, điện áp. 


Sự giảm dòng sự cố thường là do việc giảm sức điện động sinh ra 
do phản ứng phần ứng, và trên thực tế không do sự tăng điện kháng của 


9, 


máy (do đó có từ ”điện kháng hiệu quả” ở trong chương J, mục I.l), 


Như ở trên hình AJ 1-1, việc giảm dòng đồi hỏi một thời gian nhất 
định. Nguyên nhân là do khi từ thông rortor bắt đầu giảm, sự thay dối 
từ thông sẽ cảm ứng một dòng trong mạch kín rotor theo hướng làm 
tăng dòng kích. Việc chiếm ưu thế dần đần của lực từ động stato phụ 
thuộc chủ yếu vào hằng số thời gian stator và rotor. Điều này là nhân 
tố chủ yếu trong ”giảm dòng a.c” như trên hình AJ 1-1. 


Nếu trong ngắn mạch, không có dòng xoáy được cảm Ứng trong 
các lá thép lớp rotor, hoặc trong cuộn cẩn (xem lưu ý ] của máy cực 
lồi, thì đường bao dòng xoay chiều sẽ giảm tương tự như của đường b 
trên hình AJ 1-1. Đường này sẽ được gọi là đường bao dòng quá độ. 


Sự tồn tại của một trong hai điều nói trên là nguyên nhân của 
thành phần siêu quá độ (đường c). Hiệu quả sẽ tương tự như cho mạch 
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kín của cuộn kích rotor đã được mô tả ở trên (nghĩa là dòng cảm ứng sẽ 
chống lại sự thay đổi), song lại có hằng số thời gian bé hơn. 


Sự giảm thành phần a.c bao gồm tổng của hai đại lượng giảm theo 
qui luật hầm mũ: thành phần siêu quá độ và quá độ (hình A1 1-2). 


Lưu ý 1: cuộn cản được làm bằng thanh đồng cỡ lớn gắn ở bề mặt 
của rotor cực từ lồi. Nó tạo ra dây quấn kiểu lồng sóc tương tự như của 
động cơ cảm ứng. Mục dích của chúng là duy trì n định đồng bộ của 
máy. Nếu rotor quay cùng tốc độ với lực từ động do dòng stator tạo r4, 
sẽ không có dòng được cảm ứng trong cuộn cản. Nếu có sự khác biệt 
vận tốc (do mất đồng bộ) thì dòng cảm ứng trong cuộn cản sẽ tạo 
mômen có hướng như của mômen hãm tốc (nếu quay nhanh hơn tốc độ 
đồng bộ) hoặc làm tăng tốc (nếu rotor quay với tốc độ nhỏ hơn đồng 
bộ). Mội hiệu ứng tương tự (song nhỏ hơn) cho dòng xoáy trên bề mặt 
rotor của máy phát. 


Để nghiên cứu sâu hơn, cần sử dụng trục dọc và ngang và điện 
kháng quá độ và siêu quá độ chiếu trên mỗi trục. 


Trong nghiên cứu đơn giản về ngắn mạch 3 pha và về chức năng 
cắt mạch do sự cố này, chỉ cần tiến hành tính toán đối với thành phần 
dọc trục. Thành phần điện kháng khi ấy được ký hiệu bởi chữ ”d” (hình 
A1 1-2). 


Ký hiệu ”q” dùng cho các đại lượng ngang trục. 


Hình AJ 1-2. Thành phần xoay chiều 
của dòng phần ứng biến thiên theo Vựx„ 
thời gian khi có ngắn mạch trên máy 
phát (thành phần d.c. không được hiển 
thì): 

X. - điện kháng siêu quá độ Vợ/Ï ; Xa~- 





b: le gời h ' TY I |uời kỳ quá 

điện kháng quá độ Vọ⁄; Xa - điện kháng “ thời kỷ độ trạng thái 
đồng bộ Vợ/ i; Vọ- điện áp đỉnh định mức siêu quá độ xác lập 
của máy phát . 
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Các điện kháng thường được định nghĩa như tỉ số giữa trị hiệu 
dụng của điện áp và dòng điện. Mặc dù vậy, trên hình A1 1-2, để đơn 
giản sẽ biểu thị giá trị đỉnh của dòng, nên Vọ cần lấy giá trị điện áp 
đỉnh định mức của máy. 

Lưu ý 2: trong định nghĩa của ”i”, vài tác giả sử dụng giá trị thật của điện 
áp đo được khi thử nghiệm (thay vì Vạ). Hơn thế nữa, Xa thường được gán là 
X:; và được coi như ”điện kháng đồng bộ”. 

Dòng không đối xứng 


Như đã nói ở trên, nói chung các dòng ngắn mạch 3 pha đều có 
thành phần một chiều. Các thành phần này là nguyên nhân xuất hiện 
lực điện động và nhiệt bổ sung trên máy phát và máy cắt bảo vệ mạch 
sự cố. 


Điền kiện xấu nhất là khi trong một pha thành phần một chiều d.c 
đạt trị lớn nhất có thể. Có nghĩa là giá trị thành phần d.c quá độ tại thời 
điểm xảy ra sự cố là bằng với giá trị lớn nhất của dòng Vọ/Xạ' (như ở 
hình A1 1-2). 

Một thử nghiệm điển hình để khảo sát điều kiện này sẽ được trình 
bày trên hình AJ 1-3, 


dòng pha 
Stator 







thành phần d.c 


_ thời gian 
I thời điểm 
ngắn mạch 
Đường bao dòng quá độ bất đối xứng có cùng cỡ của đường cong dòng d.c quá độ , khi 
đường bao đối xứng gần với trục dòng 0. 
Hình AJ 1-3. Đồ thị dòng sự cố quá độ bất đối xứng. 


te... cốc CC 7C N. ốc ĐÓ 
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Các hệ quả của dòng sự cố quá độ bất đối xứng và mối quan hệ 
chuẩn giữa đại lượng đối xứng và bất đối xứng cho các đại lượng định 
mức của máy cắt đã được cho ở mục 1.1, chương C và trên hình C5. 


2. TƯƠNG HỢP ĐIỆN TỪ (EMC) 


1. Các quy tắc và điều lệ 


Các qui phạm về tương hợp điện từ (EMC-ElectroMagnetic 
Compatibility) trên toàn thế giới nhìn chung chia làm bai trường phái. 
Tại những nước "tự do", bất kỳ loại nhiễu ký sinh (nhiễu tạp) nào cho 
việc thu sóng rađiô đều là bất hợp pháp, nhưng không hề có áp đặt giới 
hạn cho mức phát sóng của nguồn gây nhiễu. Tuy nhiên, trong những 
trường hợp tranh chấp, các phương pháp đo lường và những giới hạn về 
mức phát do CISPR định ra được dùng tham khảo. Ví dụ, Nhật là một 
"nước tự do", nơi đó các tiêu chuẩn VCCI (về mặt kỹ thuật tương đương 
với những qui định quốc tế của CISPR) cho rằng hiện nay tỉnh thần 
trách nhiệm dân sự là trên hết. Đối với các nước "quy định" cứng rắn 
hơn, mức phát vượt quá giới hạn tiêu chuẩn là phạm luật. Chẳng hạn, 
tại Mỹ, các hệ thốgg tự động xử lý dữ liệu (ADP-Automatic Data 
Processing) được bảo vệ bằng những tiêu chuẩn bắt buộc về mức phát 
do luật Liên Bang FCC, phần 15, qui định. Tiến trình kiểm tra sẽ khác 
nhau tùy theo mức loại A (thủ tục "chấp thuận") hay loại B. Trong - 
trường hợp cho loại B (môi trường dân dụng), cần phải có giấy chứn 
nhận. Các điều lệ Châu Âu nằm dung hòa giữa hai hướng trên. Cả Do. 
mức phát xạ ký sinh và thiết bị thu nhận quá nhạy cảm, đều là phạm 
luật. Thế nhưng, việc chấp nhận theo những tiêu chuẩn EMC, mặc dù 
chỉ tạo ra giả định về tính phù hợp với những đòi hỏi thiết yếu, vẫn là 
phương tiện kiểm tra thường được sử dụng. Hơn nữa, các qujị phạm 
Châu Âu được áp dụng cho mọi thiết bị, hệ thống và lưới thương mại, 
dịch vụ mà không có ngoại lệ. 
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2. Nhiễu điện từ 


Các vấn đề về EMC thường nảy sinh khi thiết bị có độ nhạy cao 
với nhiễu điện bên ngoài (thường gọi là "nhiễu" hoặc ' 'ký sinh”) được 
đặt trong môi trường dễ bị nhiễu điện từ. 


Vì những nguồn nhiễu điện từ rất nhiều và không thể tránh khỏi, 
và việc giảm độ nhạy một thiết bị (thường là điện tử) nhằm chống lại 
ảnh hưởng của nhiễu rất khó đạt được, việc xem xét cách bố trí tự 
nhiên của thiết bị ;RHÿ cảm và cách nối dây cho nó đối với các nguồn 
nhiễu sẽ trở nên cần thiết. 


Đây là những phương pháp chính bảo đảm cho sự miễn nhiễm của 
đa số thiết bị điện tử nhạy cảm. 


Có hai loại nhiễu điện từ được thừa nhận: 
- nhiễu truyền dẫn lan theo đây cáp, dây dẫn, v.v; 


- nhiễu bức xạ do cảm ứng tĩnh (trường từ hay trường tĩnh điện ') và 
“hoặc do sóng điện từ (sóng vô tuyến) phát đi trong không gian. 


' Trường cảm ứng điện từ tĩnh (nhưng có thay đổi biên độ) nhìn 
chung chỉ đáng kể khi ở thật gần các nguồn, và ta dễ dàng chống nhiễu 
bằng cách đặt thiết bị nhạy cảm ở xa nguồn một khoảng thích hợp. 
Ngoại lệ đáng chú ý là trường hợp có vài chục ngàn ampe, tức là dòng 
ngắ:. mạch, đi qua dây điện. 


Biên độ nhiễu điện từ được biểu thị qua bốn thông số: hai cho loại 
nhiễu truyền dẫn và hai cho loại nhiễu bức Xạ. 


Đối với loại truyền dẫn, việc đo lường thực hiện theo các đại lượng 
thông thường, nói cách khác là đo vôn (U) và ampe (I). Đối với sóng 
điện từ bức xạ, cường độ diện trường và từ trường đo tương ứng là vôn 
/mét (E) và ampe /mét (H). 
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Tần số là một trong những đặc trưng chính biểu thị sóng điện từ. 
Trong những nghiên cứu về EMC, các cách giải quyết sẽ khác nhau, 
tùy theo việc nhiều ở tần số thấp (LF) hoặc cao (HF). 


2.1 Nhiễu do truyền dẫn 


2.1.1 Nhiễu do truyền dẫn: chế độ lan truyền 


Năng lượng điện. dù là những tín hiệu hữu ích hay điện năng, hoặc 
ký sinh không mong muốn. đều truyền dọc theo mạch 2 dây theo một 
trong hai chế độ, đó là chế độ vi sa! và chế độ đồng pha (chung). 

Chế độ vi sai 

Chế độ vi sai là cách thông thường dẫn truyền dòng điện qua mạch 
2 dây. Đôi khi chế độ này được gọi là chế độ nối tiếp. chế độ chuẩn 
hoặc chế độ đối xứng. Trong chế độ vi sai, dòng đi trong một dây thực 
sự đối pha với dòng đi trong dây kia, nghĩa là lúc nào cũng chạy thco 


hướng khác nhau. 


Điện áp sẽ được đo giữa hai dây. 


thiết bị 


_-c-> 





Hình EMC-1. Tín hiệu hoặc nhiễu theo chế độ vi sai. 


P.LỤ 


Nhiễu theo chế độ vi sai là nghiêm trọng nhất ở tần số thấp. Tần 
số thấp (LF - low Irequencics) được hiểu trong các nghiên cứu về EMC 
là những tần số nhỏ hơn 9 kHz. Qui ước này có nghĩa là một số rất lớn 
những nhiễu điện được xem là hiện tượng LF. 











Trong các mạng lưới điện có rất nhiều nhiễu theo chế độ vi sai. Ví 
dụ ta có thể liệt kê như khi cắt nguồn cung cấp trong thời gian ngắn 
hoặc dài, khi dao động và sụt áp, khi mất ổn định pha, đèn chớp, khi 
tần số thay đổi: sóng hài và xung điện áp. Ảnh hưởng của nhiễu điện từ 
lệ thuộc rất lớn vào thời gian nó tồn tại. Nhiễu lâu dài (duy trì) chủ yếu 
ảnh hưởng những mạch dạng tương tự, trong khi nhiễu quá độ và xung 
gây hại cho các mạch kỹ thuật số. 


Chế độ đồng pha (common) 


Chế độ đồng pha mang tính ký sinh. Đôi khi nó còn được gọi là 
chế độ song song, chế độ dọc hay chế độ không đối xứng. Theo đó, 
dòng đi qua mọi dây dẫn của cáp điện theo cùng hướng. Đường về cho 
những dòng này qua đất, những lưới nối đất và các dây dẫn nối đất báo 
vệ, qua vỏ bọc cáp, v.v... Vì đất không còn được dùng làm môi trường 
dẫn điện cho fax, nên các tứn hiệu hữu ích cũng không còn được truyền 
qua dây liên quan theo chế độ đồng pha. Sự chênh lệch điện áp theo 
chế độ này được đo giữa vỏ (lấy điện thế là 0) và giá trị điện áp trung 
bình của mọi dây dẫn trong mạch cáp được đo thử. Nó vẫn có thể tồn 
tại khi không có bất kỳ dòng nào chạy qua đây. 









thiết bị 





Hình EMC-2. Tín hiệu hoặc nhiễu theo chế độ đồng pha. 


Nhiễu điện từ dễ đi cặp với cáp trong chế độ đồng pha, đặc biệt tại 
tần số cao (HF - high frequencics) vì chúng hoạt động như ăngten 
rađiô. Có thể xảy ra nhiều kiểu đi cặp giữa các mạch lân cận. Các vấn 
đề của chế độ đồng pha thường xuất hiện lại trong những trường hợp 
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EMC. Môi trường dẫn điện luôn có lợi cho EMC do tính chất đẳng thế 
của nó. 


Chỉ có nhiễu theo chế độ vi sai mới có thể được lọc tại chỗ, theo 
từng dây cáp một. Như đã chỉ thco tên gọi, chế độ đồng pha rất thường 
thấy cho mọi dây của thiết bị. Những vấn đề của chế độ đồng pha ở tần 
số cao đặc biệt nguy hại cho môi trường cách điện, hoặc ở nơi đầu 

“mass” (đầu điện áp bằng 0 cho mọi mạch điện tử) "trôi" so với đất 
(nghĩa là cách điện với đấu. Theo chế độ đồng pha, điện áp luôn có hại 
(bất lợi). Nếu không giảm xuống được, điều quan trọng là ít ra cũng 
phải ngăn nó phát triển thành nhiễu theo chế độ vi sai. 


Đó là vai trò của những kiểu nối cách điện và/hoặc đối xứng. Cách 
điện chỉ hữu hiệu ở tần số thấp. Một kết nối đối xứng, còn được gọi là 
"cân bằng", có thể vẫn hữu hiệu cho đến tần số cao. Sự mất cân xứng 
_ của một kiểu nối vi sai hình thành chủ yếu từ những mạch cuối của nó. 
Việc mất cân bằng tại mạch cuối có thể gây ra do sự bất đối xứng điện 
và/hoặc hình học. Trong mọi trường hợp, không nền nối bằng cáp đồng 
trục đơn giản nhằm truyền tín hiệu ở tần số thấp. 


Những biện pháp hiệu chỉnh có thể gây tác dụng phụ có hại, nên 
cần phải kết hợp với những biện pháp khác nhằm giúp hệ thống chống 
lại một cách hữu hiệu toàn bộ dải nhiễu (LE và HF, có biên độ cao 
hoặc thấp). Việc kết hợp với những phương pháp hiệu chỉnh khác (tách 
điện, nối đối xứng và bảo vệ quá điện áp) được coi là bảo vệ phối hợp. 


2.1.2 Nhiễu tần số thấp do truyền dẫn 


Nhiễu tần số thấp LE gồm mọi loại nhiễu ký sinh, trong đó khoảng 
tần số quan trọng là tần số thấp hơn 9 kHz. Tần số 9 kHz thường là cận 
trên quy ước. Dưới trị này, hiện tượng điện có thể được phân tích thành 
những dạng đơn giản bằng cách sử dụng kỹ thuật mạch tuyến nh 
tương đương thường gặp, dựa vào điện trở, điện cảm (tự cảm và hỗ 
cảm) và điện dung. Theo định nghĩa, nhiễu LEF tồn tại một thời gian 
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tương đối "lâu" (ít nhất một trăm micrô giây). Mức năng lượng của 
nhiễu LE truyền dẫn có thể đáng kể và rất dễ đo. 


Trên thực tế tổng trở của cáp ớ lần số cực thấp chỉ tương đương với 
điện trở của nó. Đến vài kHz, hầu hết cáp có tiết diện cắt ngang nhỏ và 
ngay cả ở 50 Hz (đối với cáp có tiết diện lớn) c5 điện cám của dây dẫn 
khoảng I LH/m, và tổng trở của nó tăng thco tý lệ thuận với tần số. Ví 
dụ, cáp lớn một lõi ở 50 Hz lắp đặt thco cấu hình ba dây có tổng trở thứ 
tự thuận khoảng 0,3 © trên km. Đặc tính này rất quan trọng khi xem 
xét những tần số hài trong mạng lưới điện. 


Chọn tiết diện lớn hơn 35 mm” cho dây dẫn bảo vệ sẽ giảm một 
cách hữu hiệu việc dây nóng lên khi tải dòng sự cố (vì điện trở của nó 
thấp hơn) nhưng sẽ có ảnh hưởng không đáng kể đến phân bố đẳng thế: 
điện cảm của cáp thực tế (như đã ghi chú ở trên) độc lập với tiết diện 
của nó. 


Ngất điện (lâu hoặc thoáng qua) 


Ngất điện là việc làm mất điện áp nguồn cung cấp. Tr ðng trường 
hợp có sự cố Xảy ra trong mạng lưới trung, cao áp của một hệ thống 
cung cấp điện, thông thường tại hộ tiêu thụ sẽ bị "sụt áp” đôi khi có 
kèm thco ngắt điện ngắn hạn. Sự cố loại này chí xảy ra nếu hệ thống là 
hệ đường dây trên không và phía hộ tiêu thụ được cung cấp từ phần 
đường dây có sự cố. Loại được gọi là "sự cố thoáng qua" đốt với đường 
dây trên không là rất phổ biến, và do sự phóng điện (của sứ) đến kim 
loại nối đất, bởi quá điện áp nhất thời có thể do sét, hoặc do ngắn mạch 
chạm nhiều pha. hoặc là ngắn mạch chạm đất, ví dụ, qua một nhánh 
cây ẩm ướt, v.v 


Hơn 60% những sự cố HN là loại sự cố tự huỷ trong thời gian ngắn 
của cắt tự động và sự cung cấp điện thông thường sẽ được phục hồi, 


Trình tự tự động nhằm loại trừ sự cố thoáng qua trên đường dây 
trên không nằm trong sơ đồ bảo vệ của mạch. Việc cắt theo các sơ đồ 
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này thông thường được giới hạn trong 0,5 s. Một mạng lưới cáp ngầm 
sẽ làm giẩm số lần cắt đến khoảng 10% so với những hệ thống đường 
dây trên không, nhưng sự cố cáp ngầm là không tự huỷ, vì vậy, cần cắt 
lâu để định vị sự cố và thực hiện sửa chữa. 


Điện chập chờn 


Điện chập chờn mô tả nh trạng sụt điện áp nhỏ nhưng thường 
gặp, gây ra bởi dòng tương đối lớn trong những chu kỳ ngắn và thường 
xuyên lập lại. Tống trở của mạng LV (hạ thế) chú yếu là do tổng trở 
của cáp và của biến áp trung/hạ cung cấp cho mạng. Biến áp có công 
suất KVA càng lớn thì tổng trớ hiệu quả của nó càng thấp. Trong những 
lưới cung cấp công cộng, hiện tượng chập chờn thường xảy ra nhiều 
hơn ở trên lưới nông thôn, đặc biệt là ở cuối những đường dây dài. Đó 
cũng là vấn đề cho đường dây cung cấp cho các lò hồ quang, máy hàn 
hồ quang và nhìn chung, ở nơi nào có đóng cắt tải lớn. 


Chập chờn gây khó chịu cho người làm việc dưới ánh đèn dây tóc. 
Hiệu ứng này thuần túy về sinh lý học, thiết bị điện tử không hoạt 
động sai do điện chập chờn. Chập chờn chỉ khó chịu tại nơi có tải 
lớn và khi bật tắt, hoặc tại nơi hệ thống có tổng trở cao. Các giới hạn 
thông số chuẩn và dụng cụ đo chập chờn dược mô tả trong văn bản 
IEC 1000-3-3 và I000-4-15. 
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Hình EMC-3. Số lần biến thiên điện 
áp trong một phút. sôi 





0.3) 





Đối với những lưới điện công nghiệp dễ bị chập chờn, đôi khi thay 
đổi lại lưới là cần thiết. Trong số những biện pháp sửa đổi khả thi thì 
hữu hiệu nhất gồm: tách riêng rẽ dây cho tải lớn, tốt nhất là mỗi tải 
được cung cấp qua một biến áp trung áp /hạ áp riêng; phân nhỏ tải: 
tăng thời gian trễ trong các hệ tự điều khiển; giảm định mức chu kỳ 
làm việc, bố trí xen kẽ và dàn trải theo thời gian những việc vận hành 
đòi hỏi xung năng lượng lớn, cùng với việc lắp đặt cơ cấu bù tĩnh. Về 
mặt kỹ thuật, giảm tổng trở nguồn là một giải pháp tốt. Trong các mạch 
cuối của lưới phân phối hạ áp, dòng 3 pha ngắn mạch đối xứng thường 
trong khoảng 500 - 5000 A. Trong mạng điện công nghiệp, dòng ngắn 
mạch hạ áp có thể vượt quá 10 kA trong mạch có tiết diện lớn nằm gần 
trạm nguồn. Tuy nhiên, giá trị này không bao giờ cao hơn 100 kA. 


Đao động và sụt áp lớn 


Dao động điện áp là việc thay đổi nhanh điện áp cung cấp không 
quá + 10% (giới hạn chung cho phép ở mức phân phối) trong chế độ 
vận hành bình thường. "Sụt áp lớn” là hiện tượng điện áp sụt xuống bất 
ngờ, chủ yếu do đóng tái. Tải này vào thời điểm đóng điện đòi hỏi 
dòng lớn hơn giá trị định mức của chúng, ví dụ như dòng khởi động 
động cơ điện, khi bật thiết bị sưởi có điện trở lớn và đèn dây tóc, v.v... 
“Sụt áp lớn” chỉ là nhất thời nhưng thường nghiêm trọng hơn trường 
hợp điện chập chờn và thường vượt hơn 10%. Thời gian "sụt áp lớn" 
-_ kéo đài từ 10 ms đến khoảng 1 s. Giảm điện áp hơn 10%. với thời gian 
hơn l s, chẳng hạn để khởi động động cơ lớn hoặc như đã mô tả ở 
trước, do sự cố hệ thống, một cách đơn giản được xem như "sụt áp" có 
mức độ và thời gian được định rõ. Nhìn chung, dao động điện áp ít ảnh 
hưởng đến các mạch điện tử. Tuy nhiên, những thiết Bị nhạy cảm dùng 
điện tử điều khiển chính xác, máy tính điện tử đời đầu và các ống đèn 
huỳnh quang điện tử cao áp có thể bị ảnh hưởng ngược lại. Một thiết bị 
điện tử được thiết kế tốt có thể chịu được dao động điện á;: đến + 8%. 


Sụt áp lớn tại một điểm trong hệ thống cao, trung áp thường do 
ngắn mạch tại nơi nào đó trong mạng. Điểm này càng gần nơi có sự cố 
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thì sụt áp càng nghiêm trọng. Độ nghiêm trọng này được xác định bởi 
hai thông số: độ sụt áp tính theo phần trăm điện áp định mức của hệ 
thống, và thời gian tính bằng miligiây. Sụt áp thường do những vật bị 
gió thổi bứt gây ra (cành cây, v.v...), bão điện hoặc sự cố trên đường 
dây (sứ vỡ) hay sự cố xảy ra trong lưới của hộ tiêu thụ lân cận. 


Uelff. 
hầu hết bị ảnh hưởng giữa 
điện áp 3 phatới điện áp pha 
400 V 


hông _3409/725807: 750 
... 





360V. 77777 Tấ 
độ sụt (% & 
sa U `... 
của Ủn) thời giun 
J9 “cất =0,3s 
—>- 
ời pữ thời gian 
__ thời gian gia 


=0.4s 


Hình EMC-4. Đặc tính của sụt áp lớn. 


Sự cố trong các đường đây siêu cao áp hiếm xảy ra và thường do 
sét hoặc thời tiết lạnh dữ dội khác thường. 


Hậu quả của sụt áp lớn (khi có cắt điện đi kèm) là hoàn toàn mất 
nguồn cung cấp cho các thiết bị điện tử (và động lực). Các rơle sẽ 
ngừng hoạt động, và động cơ điều khiển tốc độ bằng điện tử cùng thiết 
bị hãm tái sinh bị mất điều khiển phanh. Ngay cả khi không có cắt 
điện, sụt áp lớn và lâu (đến khoảng l s) có thể gây ra hoạt động sai 
tương tự. Các biện pháp chống lại những vấn đề này với chi phí thấp 
nhất đòi hỏi phải tiến hành nghiên cứu riêng cho từng, trường hợp. Để 
tránh sụt áp, nhiều thiết bị điện tứ công suất bé có nguồn điện riêng tự 
động hoạt động trong vài trăm miligiây khi mất điện cung cấp 100%. 


Đối với các ngưồn cung cấp tải lớn, thời gian tự cung-chỉ khoảng 
20 miligiây, yếu tố giới hạn này quyết định qui mô của bộ dự trữ 
(ăcqui). Máy quay (động cơ/ máy phát) có đủ nguồn tự cung nhằm đối 
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phó với sụt áp. Cuối cùng, các bộ UPS có thể khử sụt áp và bảo toàn 
nguồn cấp điện khi cắt điện hoàn toàn. 


Mất cân bằng 


Biên độ điện áp xoay chiều được biểu thị bằng giá trị hiệu dụng 
của nó. Điện áp giữa dây pha và dây đất (trung tính) được gọi là điện 
áp pha, còn giữa hai pha bất kỳ gọi là điện áp dây. Điện áp dây bằng 
v3 lần điện áp pha trong hệ 3 pha cân bằng thông thường (43 = 
1,732). Hệ 3 pha có thể được xác định đơn gián bằng biên độ của 3 
điện áp, dù là áp dây hay pha. 


Tuy nhiên, nhằm xác định hệ hình sin ở trong trạng thái bất cân 
bằng, giá trị dòng và điện áp mỗi pha, trong trường hợp tổng quát, là 
tổng của 3 vcctơ quay cấu thành. Ba thành phần của mỗi pha là: 


- thành phần thứ tự thuận: 
- thành phần thứ tự nghịch; 
- thành phần thứ tự không. 


Hệ 3 pha cân bằng chỉ bạo gồm thành phần thứ tự thuận. Hệ không, 
đối xứng là hệ Không cân bằng: cả hai thành phần thứ tự không và thứ 
tự nghịch của nó thường hiện diện cùng với thành phần thứ tự thuận. 

Nguyên nhân phổ biến của mất cân bằng là do mức tái khác nhau 
lên 3 pha. Tải mất cân bằng gây nên những điện áp mất cân bằng đặt 
lên động cơ 3 pha. Tổn thất lớn sẽ tăng lên trong rôto của động cơ và 
trong trường hợp mất cân bằng quá mức máy có thể bị phá hủy do quá 
nóng. Tải một pha (dùng điện áp dây) thông thường không bị ảnh 
hưởng ngược của việc mất cân bằng. Mất cân bằng mội ít (0.5 - 1) 
không tránh khỏi trong mạng hạ thế 3 pha 3 dây, và các tái còn có thể 
chịu mất cân bằng tới 2 - 3%. 


Mất cân bằng điện áp được xem là quá mức (chẳng hạn > 2⁄4) thì 
nên chỉnh mức cân bằng của tải theo pha. Nơi nào không thể cái thiện 
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sự mất cân bằng, ta có thể cải thiện tình hình bằng cách tăng mức sự cố 
của mạch có liên quan nhờ thay biến áp cung cấp. 


Một biến áp phân phối trung bình (> 100 kVA) có điện áp ngắn 
mạch 5-6%. Máy biến áp đặc biệt có cuộn dây quấn xen kẽ có tác dụng 
giới hạn điện kháng tản nhằm tạo điện áp ngắn mạch khoảng 2%. 


Điện áp ngắn mạch thấp có nghĩa là tổng trở nguồn thấp (có mức 
dòng sự cố cao hơn), tình hình này làm cải thiện cân bằng áp và (ngẫu 
nhiên) cải thiện dạng sóng điện áp (nếu sóng bị méo) bằng cách giảm 
phần hài của sóng. Mội phương pháp mới làm giảm tình trạng mất cân 
bằng, mặc dù chi phí hiện còn rất cao, là lắp đặt bộ bù tĩnh. Bộ này 
gồm phần tích năng lượng trong cuộn dây hoặc tụ, và cung cấp năng 
lượng này cho hệ thống vào thời điểm thích hợp. 


Một bộ lọc tích cực là một trong những giải pháp ưa chuộng nhằm 
giới hạn nhiễu xuất hiện từ lò hồ quang trong thời điểm khởi động. 


Thay đổi tần số 


Trên thực tế, mạng Châu Âu hoạt động như hệ thống vô cùng lớn 
với tần số được ổn định, dù tải thay đổi cũng không ảnh hưởng rõ rệt 
đến tần số. Trong những hệ thống tư nhân nhỏ hơn, và đặc biệt đối với 
những máy phát đơn, nơi có quán tính quay nhỏ và hệ điều chỉnh động 
cơ sơ cấp thường thô sơ, tần số sẽ thay đổi (trong giới hạn hợp J3) mỗi 
khi tải thay đổi đột ngột. Động cơ sơ cấp diesel ít ổn định hơn về tần số 
so với turbine. Những thay đối tần số không làm nhiễu thiết bị điện tử 
quá mức. Bộ biến đổi điện dựa trên nguyên tắc chặt dòng sẽ vô cảm 
với thay đổi tần số. Mọi thiết bị hiện đại và các phần tử của nó có khả 
năng điều chỉnh hoạt động khi tần số thay đổi +4% trong thời sianEẨT 
10 ph. Chỉ những hệ thống cực lớn với máy biến áp hoạt động ở giới 
hạn bão hòa, khi điện áp hệ thống đạt giá trị lớn nhất có thể bị quá 
nóng trong điều kiện tần số thấp kéo dài. Động cơ xoay chiều (lệ thuộc 
tần số) sẽ thay đổi tốc độ tương ứng với sự thay đổi tần số. Mặt khác, 





PLC-35 


quán tính động cơ có khuynh hướng làm dịu những loại nhiễu đột ngột 
khác xuất hiện trong mạng. 


Sóng hài 


Tải phi tuyến bất kỳ (đèn huỳnh quang, cầu Gract¿, lò hồ quang, 
v.v...) đều nhận dòng không hình sin từ mạng. Loại dòng này bao gồm 
thành phần hình sin thco tân số của hệ và được xem như thành phần cơ 
bản, và các thành phần hình sin khác gấp bội một số nguyên lần tần số 
cơ bản. Các thành phần đó được xem: như thành phần hài. Thông 
thường trong hệ thống điện các thành phần hài này có tần số chỉ đến 
khoảng 40 lần, nghĩa là 2 kHz cho hệ 50 Hz và 2,4 kHz cho hệ 60 Hz. 
Nguồn điện cung cấp cho các mạch điện tử, cho các bộ điều chỉnh công 
suất dựa theo cầu Gractz và cho thiết bị chiếu sáng huỳnh quang đều 
có nhiều sóng hài. 

Sự méo dạng sóng điện áp gây phiền hà cho những thiết bị liên 
đới; nó được biểu thị bằng phần trăm. Nó t lệ thuận với thành phần hài 
của dòng và tổng trở của ngưồn. Ảnh hưởng của sự méo đó làm tăng 
tổn thất nhiệt của động cơ. Trong lĩnh vực ADP, độ méo 5% có thể 
được xem là bình thường. Mọi linh kiện điện tử có thể chịu được độ 
méo tổng, gồm cả những sóng hài giao thoa, ít nhất 8%. Dòng hài giao 
thoa có tần số không phải là bội số nguyên của tần số cơ bản (nghĩa là 
của hệ). Người ta phân biệt các sóng hài giao thoa "thực" sinh ra tại 
những tần số rời rạc và những sóng hài tạo nên phổ liên tục. 


Sóng hài đánh số chẩn chỉ được tạo ra do bộ chỉnh lưu không đối 
xứng và dòng tải có chứa thành phần một chiều. Thành phần này có thể 
bão hòa biến áp cung cấp điện. Hầu hết tải phi tuyến (biến áp bão hòa, 
đèn ống huỳnh quang, mạch cung cấp điện sử dụng kỹ thuật chặt dòng, 
v.v...) chỉ tạo ra sóng hài lẻ. 

Tải cân bằng 3 pha được cung cấp qua hệ 3 pha 3 dây (tức là 
không có dây trung tính) không tạo ra dòng điều hòa bậc 3 hoặc bội 3. 
Cầu Gract hay bộ điều chỉnh sáu pha điều khiển bằng thyristor là 


~ 
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những nơi tạo ra nguồn dòng, và thực tế chúng không lệ thuộc vào độ 
méo điện áp. Dòng hài bậc 3 và bội số của chúng (gọi là dòng "bội số 
3"), khi được tạo ra trong các pha của hệ 3 pha 4 dây, gây nên vấn đề 
đặc biệt. Trong đó, vì lệch pha bằng O (nghĩa là đồng pha với nhau), 
chúng cộng lại theo cách số học và đi qua dây trung tính. Vì lý do này, 
ở tần số 150Hz dòng trong dây trung tính có thể lớn hơn dòng chạy 
trong dây pha trong các trường hợp xấu nhất. Khía cạnh này cần được 
nhớ kỹ khi tính ngưồn cho tải ADP và tải gồm những đèn huỳnh quang. 
Nếu không có dây trung tính, tức là hệ 3 pha 3 dây, thì dòng điều hòa 
bậc 3 không thể qua được. Tuy vậy, một biến áp với cuộn sơ cấp nối 
theo hình tam giác sẽ cho các dòng này lưu chuyển trong cuộn sơ cấp — 
điều này làm giảm méo sóng điện áp. Giảm tổng trở của nguồn kl.ông 
phải lúc nào cũng hữu hiệu để giảm độ méo: các tụ điện hiệu chỉnh hệ 
số công suất có thể gây rắc rối nếu cùng với tổng trở của nguồn (chủ 
yếu là cảm kháng) phối hợp tạo ra mạch cộng hưởng (hoặc cộng hưởng 
một phần) tại một trong những tần số hài hay hài giao thoa. Phối hợp 
song song của điện cảm L và điện dung C có thể tạo ra tổng trở cao Ở 
tần số cộng hưởng, đặc biệt trong những thời kỳ tải yếu. Vì vậy, độ 
méo có thể trở nên quá lớn do hiệu ứng khuếch đại của cộng hưởng. 


Bộ lọc hài là mạch nối tiếp LC nối song song với nguồn và hoạt 
động như ngắn mạch dòng tại tần số cộng hưởng. Tụ và cuộn cảm phải 
có khả năng chịu được giá trị lớn nhất của dòng hài, và tụ phải chịu 
được điện áp hài tăng cao cộng với điện áp hệ thống ở tần số thường. 
Cuộn cảm được chỉnh nhằm tạo ra kết hợp cộng hưởng ở đúng tần số 
hài đang xét. Nó không được bão hòa hay quá nóng. Công suất của bộ 
lọc hài thay đối tùy theo kích cỡ của hệ thống điện, từ vài kVAr dan [TT 
nhiều MVAI. 
Một vấn đề với bộ lọc hài là các tần số cộng hưởng của chúng thay 
đổi từ điểm này đến điểm khác trong mạng theo cảm kháng của cáp. 
Dây càng dài thì tần số cộng hưởng của bộ lọc càng thấp. Hơn nữa, nên 
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kiểm tra việc phân dòng trong một số hộ lọc song song là có thỏa: 
không. 


Những phương pháp hiện đại giới hạn độ méo là sử dụng bộ lọc 
ch cực. Các bô lọc này là bộ nghịch lưu dựa trên kỹ thuật PWM (Pulsc 
Width Modulation - điều biến độ rộng xung) cùng với việc tích trữ 


năng lượng phản kháng. 


Vai trò của bộ lọc tích cực, được kích hoạt bởi hàm sai số, là cúng 
cấp vào mạng một dòng hài vừa đúng bằng dòng hài được tạo Ở phía 
sau nhưng ngược pha. Nguyên tắc hoạt động giống như ở bộ bù tĩnh, 
nhưng với tần số đóng cắt cao hơn nhiều. Bộ lọc tích cực có thể dùng 
bù không chí cho các hài bậc cao bậc thấp, mà còn cung cấp công suất 
phán kháng (Var) và chống điện chập chờn; vấn đề đơn giản ở đây là 
định kích cỡ của bộ lọc. 


Quá điện áp 


Quá điện áp ảnh hưởng đến các mạng cung cấp điện công nghiệp 
trong chế độ ví sai (giữa các pha) có thế xuất hiện vì nhiều nguyên 
nhân. 


Việc nạp điện của các bộ tụ điện có thể tạo ra quá điện áp nhất 
thời với mức năng lượng vài trăm Joule. Điện cảm của hệ thống điện 
và điện dung của bộ tụ điện hoạt động như mạch LC nối tiếp. Mạch 
này đạo động nhất thời ở tần số tự nhiên của mình, thường dưới l kH¿. 
Giá trị đỉnh đầu tiền (tổng điện áp đính quá độ và điện áp đính của hệ 
thống) có thể gần gấp đôi giá trị điện áp đỉnh của hệ thống điện. nói 
cách khác. giá trị đỉnh quá độ có thể đạt mức gần bằng giá trị đỉnh của 
hệ thống điện. Nguyên nhân thứ hai của quá điện áp có thể xáy ra là 
cầu chì kiểu dây bị dứt. Việc bất ngờ xả năng lượng từ, được tích tụ 
trong điện cảm của hệ thống điện, có thể lên đến hàng ngàn Joule, và 
năng lượng này. khi chuyển sang dạng tĩnh điện trons điện dung của hệ 
có thể tăng điện áp đến mức đủ để làm hư hỏng thiết bị liên quan. Ảnh 


hưởng này giảm nhiều nếu sử dụng cầu chì ống hoặc với máy cắt 
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Bất kỳ thao tác nào trong hệ truyền tải điện (đóng hoặc mở máy 
cắt, cầu dao, v.v...) đều gây nhiễu vận hành. Việc đóng dây truyền tải 
điện được đặc trưng lan truyền sóng áp. Sóng này (với tốc độ xấp xỉ 
của ánh sáng) lan truyền và phản xa lại dọc theo đường dây, gây ra 
hiện tượng đúp (nhân đôi) điện áp. 


Tần số của dao động ngắn hạn tắt đần nhanh này thay đổi trong 
khoảng 10 KHz và I MH¿. Hiện tượng này xảy ra khi tích năng lượng 
cho tụ, nhưng trong trường hợp này tần số cao hơn nhiều (lệ thuộc 
chiều dài đường dây), còn mức năng lượng lại thấp hơn. Nguy hiểm hư 
hỏng do hiện tượng này ít hơn nhiều so với khí quá điện áp một thời 
gian dài, nhưng khả năng hoạt động sai lạc lại lớn hơn. 


Quá điện áp íL ảnh hướng đến các thiết bị điện, nhưng có thể gây 
nhiều, làm yếu và cả phá hủy thiết bị điện tử. Quá điện áp hạ thế trong 
chế độ đồng pha không ảnh hưởng gì đến mạch cung cấp dùng dây 
cách ly về điện, miễn là chất điện môi cách ly có thể chịu được quá 
điện áp đó mà Không bị chọc thủng. Ở điện áp cao hoặc trung. chủ yếu 
là do thành phần theo chế độ đồng pha. quá điện áp có thể gây nhiều 
(giao thoa) cho các hệ thống điện tử có độ nhạy cao. Giải pháp rất đơn 
giản: lọc từng thiết bị so với vỏ (cấu trúc kim loại) của thiết bị đó. 


Kỹ sư lắp điện thực tế chỉ có một cách bảo vệ hệ thống chống lại 
quá điện áp là lắp các thiết bị hạn chế quá áp cho mạch cung cấp. Quá 
điện áp xuất hiện trong các mạng phân phối hạ thế công cộng. về mức 
năng lượng, thấp hơn so với những gì xảy ra trong mạng công nghiệp 
dòng lớn: năng lượng trong mạng công công hiếm khi vượt quá 100 
Joule. Trường hợp nguy hiểm duy nhất là bị sét đánh đường dây gần 


mạng đang xét. 


Những bộ chống sét quá áp sử dụng điện trở phi tuyến (varistor) có 
mức phân tán năng lượng cao cho phép bảo vệ hữu hiệu mọi hệ thống 


hạ áp và thiết bị lắp sau điểm đất bộ này. 
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Hỏng hóc diện trở phi tuyến oxyt kẽm sẽ làm cho dây cầu chì 
nhiệt (nối tiếp với nó) đứt, và làm mở mạch, nhờ đó tránh ngắn mạch 
với đất do sự cố hoặc do hư hỏng bộ chống sét. Cáp ra từ thiết bị này 
cần được nối thco đường ngắn nhất đến vỏ của tủ phân phối, tức là đến 
thanh nối đất chung, và không nối với điện cực đất (thường ở quá xa). 
(xem mục L 1.4). 


2.1.3. Nhiễu cao tần do cảm ứng 


Ở tần số cao (HF), thông thường là trên I MH¿, hiện tượng nhiễu 
trở nên phức tạp hơn nhiều. Các dây dẫn điện sẽ trở thành ăngten, và 
trường điện từ, ngay cả khi còn yếu. đã gây ra nhiễu đáng kể làm mọi 
dây đều bị ảnh hưởng, và đôi khi có thể có cộng hưởng, v.v... Hiện 
tượng cao tần là nghiêm trọng, thường xảy ra, khó phân tích và là 
nguyên nhân cho việc xem xét lại những kinh nghiệm thực tế về lắp 
đặt dây cáp điện tử. 


Điện cảm của dây gây vấn đề quan trọng hơn nhiều ở tần số cao 
so với tần số thấp. Điện cảm dây của bất kỳ cấu trúc dẫn điện nào thco 
đường gần thẳng vào khoảng I HH/m. Ngoài ra, sự nối kết có chiều dài 
quá 1/30 bước sóng thực sự không thể bảo đảm đẳng áp giữa hai vật thể 
nối nhau. Lớn hơn 3⁄30, dây dẫn trở thành ăngten bức xạ, nhưng nếu 
bức xạ, nó không còn đúng là dây đẳng áp. Bước sóng ^ tương ứng với 
tần số ! MH/ là 300 m. Khoảng cách giữa bất kỳ thiết bị nào và thanh 
tiếp đất chính thường lớn hơn 10 m nên có thể suy luận rằng bản chất 
và chất lượng của việc nối đất không quan trọng tại tần số cao hơn 1 
MH¿. Một phát biểu đơn giản là: dây dẫn lớn thì tốt, nhưng dây ngắn 
lại tốt hơn. Trên thực tế, nhiễu cao tần (HF) do truyền dẫn theo chế độ 
đồng pha qua cáp được xem là vấn đề cơ bản cho các chuyên gia về 
EMC. Việc giảm nhiễu theo chế độ đồng pha ở HF qua sắp có thể đạt 
được bởi một trong những cách sau: 


l - hiệu ứng suy giảm: giảm chiều dài kết lưới bằng dây dẫn đẳng 
thế các vỏ, và /hoặc cáp có bọc: 
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2 - bộ lọc giữa các dây dẫn và vỏ cơ của mỗi thiết bị; 
3 - cuộn lõi ferrit trên cáp "có vấn đề". 


Một mạch điện tử, thí dụ như bảng mạch vi điện tỬ, v.v... không 
bao giờ được cho "trôi" so với vỏ kim loại, một điều kiện cần tránh với 
bất kỳ giá nào khi có nhiễu HF. Những điện dung tự nhiên (gọi là "ký 
sinh") trong thành phần bản mạch có giá trị nhỏ, ít hơn một pF, có thể 
đủ để gây ra nhiễu cho mạch điện tử. Nhằm giới hạn sự thay đổi nhanh 
điện áp giữa mạch điện tử và môi trường của nó, người ta nối đầu 0V 
(điện ấp chuẩn) của bộ lọc đến vỏ bọc kim loại, dù được nối đất hay 
không, cũng là biện pháp ngừa rất tốt. 


Xung gai HF 


Dải tần số thường gặp nhiều rắc rối nhất về bức xạ lẫn bảo vệ 
chống lại năng lượng bức xạ là dải VHF (tần số rất cao) từ 30 đến 300 
MHz, còn gọi là dải "sóng mét". Hầu hết mọi hồ quang điện, tỉa lửa, 
phóng nh điện và khởi động tiếp điểm (như tiếp điểm, tiếp điểm tạo 
hồ quang điện trong ống đèn huỳnh quang, hoạt động của máy cắt và 
các thiết bị đóng cắt khác trong hệ cao, trung áp) tạo ra những xung 
điện (xung gai) bức xạ và truyền dẫn thco chế độ đồng pha. Phổ bức xạ 
bao trùm cả dải VHE nói ở trên. Biên độ xung dòng HE có thể đạt tới 
đỉnh có giá trị vài chục ampc. Mạch số đặc biệt yếu với những xung gai 
này. Tuân theo đúng tiêu chuẩn miễn nhiễm IEC 1000-4-4 là biện pháp 
nên làm nhằm đạt được mức bảo vệ và EMC thỏa đáng cho hệ thống 
điện. 

Nhiễu HIF thường xuyên 

Các bộ biến tần, bộ điều khiển bằng điện tử điều chỉnh tốc độ, cầu 
Gractz và chổi quét của động cơ cũng tạo ra nhiễu HF chế độ đồng 
pha. Giá trị cực đại của nhiễu có thể đạt đến một và trên I A. Có một 
giải pháp là lắp đặt bộ lọc hiệu quả tại nguồn cung cấp và /hoặc tại vật 
bị nhiễu. Giải pháp khác là sử dụng cáp điện có vỏ chắn bảo vệ, được 
nối đất ở hai đầu. Đối với những nguồn gây nhiễu lớn, nên tạo một 
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mạng lưới liên kết đẳng thế mọi vật thể xung quanh nguồn gây nhiễu, 
đặc biệt là mọi đường cáp kim loại. đường ống, khay cáp, v.v... 


2.2 Bức xạ 


Năng lượng điện truyền không chỉ qua dây dẫn mà còn có thể 
truyền trong không gian không có vật chất dẫn điện. Loại truyền dẫn 
này gọi là trường hay sóng điện từ. hoặc sóng Hcrt. Sóng này gồm 
cường độ điện trường E tính bằng V/m, và cường độ từ trường H tính 
bằng A/m. Những trường bức xạ này khi gặp dây dẫn (hoạt động như 
ăngtcn thu) gây ra sức điện động và oòng ngắn hạn trong vật dẫn, 
nghĩa là dạng nhiều do truyền dẫn. Đối với các mạch cáp. nhiễu này 
theo chế độ đồng pha. Do đó có thể bảo vệ chống lại các trường bức xạ 
này bằng cách đặt vào lồng Faraday hoặc (rất thường gặp) bằng bộ lọc 
kiểu thông thấp (low-pass). 


2.2.1 Từ trường tần số thấp 


Ở tần số thấp, chỉ từ trường là có thể gây nên vấn đề khó khăn. Dù 
là xung (ngắn mạch. sét. đèn flash điện tử. v.v...) hoặc liên tục, nhìn 
chung từ trường được tạo ra ở rất gần thiết bị chịu ảnh hưởng. Việc đo 
cường độ trường này cần có dao động kế và đầu dò (thử). Từ trường tần 
số thấp không lan truyền. nhưng tồn tại ở gần nguồn phát sinh (chẳng 
hạn biến áp hoặc động cơ cảm ứng) và cường độ trường giảm rất nhanh 
thco khoảng cách từ nguồn ra theo công thức 1/DỶ. 


Ở khoảng cách lớn hơn, độ giảm chậm lại và đạt mức 1/Dr. Giá trị 
này thường được dùng khi tính toán từ trường quanh thanh cái hoặc 
đường dây trên không. Cường độ từ trường của dòng với đường về ở vô 
cực (như do séL) giảm thco I/D. Những nguồn từ trường mạnh là dòng 
thứ tự không trong cáp cung cấp thco sơ đồ TN-C. Các mạch vòng được 
tạo ra giữa các dây pha và dòng từ dây trung nh (đi qua liên kết đẳng 
thế) đôi khi rất lớn: dòng này có thể đạt đến vài ampc. Vì lý do này, sơ 
đồ TN-C (trong các cao ốc) là không tốt, và được mô tả trong hình F14 

















chương F, phần tài liệu chính. Khi bị ngắn mạch, nhiễu rõ ràng là lớn 
hơn tùy theo biên độ dòng sự cố. 


Hậu quả thường thấy nhất của từ trường tần số thấp là méo hình 
ơ, và cá 
đổi màu). CRT không được che chắn về từ, kính hiển vi điện tứ, quang 
phổ lượng kế hoặc đầu đọc từ chịu được đến I A/m ở LF. Hơn nữa, 


mạch vòng "ký sinh” được tạo nên qua các liên kết đẳng áp vào vỏ 


ảnh của ống phóng catôt (CRT) - (hình ảnh nhảy và lượn són 


(thường thấy) sẽ đi kèm điện áp tương ứng. Che chắn từ khỏi trường từ 
rất khó ở tần số nhỏ hơn 10 kH¿z. Giải pháp tốt nhất và đơn giản là đặt 
thiết bị nhạy cắm ra khỏi phạm vĩ của trường gây hại. Che thiết bị nhạy 
cảm bằng vó giáp từ dày có thể làm giảm cường độ trường khoáng 10 
lần. : - 

2.2.2 Trường điện từ HH (cao tân) 

Ở lần số cao. điện trường và từ trường hợp nhất lại thành sóng điện 
từ trong không gian. Ở xa hơn một phần sáu chiều dài sóng từ nguồn 
điểm, tỉ lệ E/ H tiến đến giá trị 120m = 377 OÓ. Đo đó chỉ cần cho một 
thanh phần là đủ để suy ra giá trị của cường độ điện từ trường. Nhiều 
thiết bị, máy móc công nghiệp, khoa học hoặc y tế sử dụng tần số vô 
tuyến, thường trong khoảng ! MH¿ đến 3 GH¿. Các máy phát sóng vô 
tuyến có công suất bức xạ năng lượng trong khoảng từ vài miliwatt 
trong những thiết bị điều khiển sóng vô tuyến đến vài megawatt cho hệ 
rađa. 


Điện đầm (máy bộ đàm) là thiết bị có thể truyền sóng gần thiết bị 
điện tử. Đó là nguồn nhiễu, đặc biệt đốt với mạch tương tự công suất 
thấp. Cách hữu hiệu nhằm giắm cường độ trường truyền sóng vô tuyến, 
nhìn từ góc độ của thiết bị điện tử nhạy cảm, là sử dụng ăngtcn càng xa 
thiết bị càng tốt, và đặt ở độ cao lớn nhất có thể. Vì nguyên tắc này 
không thể áp dụng cho bộ phát sóng di động, việc sử dụng chúng nên 
hạn chế ở nơi đú xa thiết bị nhạy cảm nhằm đấm bảo các thiết bị này 
hoạt động bình thường. 
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P.LỤ 


Thiết bị điện tử rất ít khi bị ảnh hưởng khi cường độ điện trường 
nhỏ hơn L V/m. Tuy nhiên, chúng thường không thể chịu được cường độ 
trường vượt quá 10 V/m. Khoảng tần số gây tác động nguy hại nhất lại 
cũng ở trong dải VHF. Ở HF, dòng theo chế độ đồng pha trong cáp 
luôn tạo ra sóng bức xạ. Trường hợp tương hỗ là đúng, tức là sóng HF 
xuất hiện sẽ tạo ra dòng theo chế độ đồng pha trong cáp. Các phương 
pháp bảo vệ chống trường HF cũng giếng như dùng chống lại nhiễu 
truyền dẫn ở cùng tần số. Hiệu ứng suy giảm của cáp mang dòng HF do 
kết nối theo chế độ đồng pha là vấn đề chính của EMC. 


3. Đi cáp cho thiết bị và hệ thống 


Thường chỉ cần áp dụng một số quy tắc đơn giản để đi cáp cho một 
hệ thống điện tử cho đúng hoặc sửa chữa một hệ thống không đạt yêu 
cầu. Kinh nghiệm cho thấy yếu tố quan trọng nhất là cần hiểu biết hiện 
tượng và nhận ra giới hạn của chúng. Điều cần thiết là phải tuân theo 
các qui tắc thông thường để lắp đặt và đi cáp cho đúng. Đó là cái giá 
phải trả để tạo EMC trong các hệ thống điện tử hiện đại. Nhiều ứng 
dụng thành công ở tần số thấp lại có trục trặc ở tần số cao. Một số kiểu 
đi cáp có thể tin cậy được. Nối liên kết các nối đất không làm việc trên 
công trường là một ví dụ. Các yếu tố luôn tỏ ra có lợi có thể xem như là 
một tiêu chuẩn thực tế. 


3.1. Nối đất 

Các khái niệm “nối đất”, “điện cực đất”, “bản nối đất”, “cọc nối 
đất” luôn đồng nghĩa với vật dẫn điện chôn dưới đất, và tiếp xúc chặt 
chế với đất. Từ vỏ (mass) có nghĩa là các phần kim loại của thiết bị có 
điện hoặc không, (ví dụ như ống nước) mà trong điều kiện thông 
thường không có điện. Các dây liên kết các vỏ cũng được coi là vỏ. 
(mass). Mặc dù các vỏ (mass) trong hệ thống hạ áp thường được nối 
đất, hai từ ”đất” và các khái niệm tương đương đã nói ở trên không 
ground” ở một số 


à ® 


được lẫn lộn với *mass”. “Mass” còn được gọi là 
nước. 
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3.1.1. Vai trò của nối đất 

Vai trò cơ bản của nối đất là duy trì tất cả các vỏ (mass) rong hệ 
thống có điện áp gần bằng không, bất chấp nguồn có nối đất hay 
không. Điều này đạt được trong một lưới có thiết kế đúng, bất kể điều 
kiện sự cố (sẽ nâng thế của vỏ lên) xảy ra trong các mạch hay trên lưới 
cung cấp hoặc lưới hạ thế, hay các nguồn ngoài. Do đó vai trò của nối 
đất là bảo vệ cho người chống bị nguy hiểm điện giật. Mức độ nghiêm 
trọng của điện ghậÌ tỷ lệ với dòng chạy qua người vả đường điện chạy 
qua người. Các qui tắc bảo vệ chống điện giật của IEC xác lập giới hạn 
điện áp an toàn (còn được gọi là điện áp giới hạn qui ước). Nếu vượt 
quá giá ứrị này, các vỏ được coi là nguy hiểm. Đối với hệ thống điện 
50 Hz và 60 Hz giá trị nguy hiểm là 50 V cho nơi khô ráo và 25 V cho 
nơi ẩm ướt như nhà tắm. phòng giặt (xem chương L để biết thêm chỉ 
tiếu. Người ta hiểu rằng khó có thể đạt được điện trở tiếp xúc thấn của 
điện cực nối đất. Hơn nữa giá trị này íL khi là hằng số. và tùy thuộc 
nhiều vào độ ẩm của đất (vốn thay đổi theo mùa). Một yếu tố quan 
trọng để duy trì an toàn cho người trong trường hợp điện trở nối đất cao 
là khái niệm đẳng áp. Nếu tất cá các vỏ có thế chung (thậm chí thế này 
là nguy hiểm) và đất nền ở.:ùng áp đó, một người có thể chạm tất cá 
các vó cùng lúc mà không nguy hiểm. Đó là lý do tại sao các thiết bị 
điện nhà với dây dẫn dài (máy xén hàng rào, cắt cỏ, v.v...) dành cho 
người sử dụng rời xa môi trường đẳng áp trong nhà phải đạt mức cách 
điện loại II (có nghĩa là cách điện đôi). 


Dòng rò thường (không có cách điện nào là hoàn hảo) cũng gồm 
dòng điện dung rất nhỏ từ dây xuống đất. Các dòng này và dòng ngắn 
mạch xuống đất chủ yếu chạy qua dây bảo vệ PE (sọc màu xanh và 
vàng) và trở về trạm nguồn qua đất (hệ thống TT) hay qua đường đất 
và (chủ yếu) qua dây trung tính song song (hệ thống TN). Do đó rong 
trường hợp hệ thống TN thực tế tất cả các dòng sự cố (và rò) về lại 
ngưồn qua dây trung tính, điện trở điện nối đất ở đây không quan trọng 
(trừ phi nó được nối với bộ chống séU). ĐỂ bảo vệ thiết bị điện tử, các 
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dòng đồng pha đi từ cáp ngoài, trước khi vào nhà, nên được tỏa xuống 
đất tại điểm vào. Chỉ cách ly hóa thôi không đủ, khả năng chịu quá áp 
của biến áp cách ly hóa chỉ được 10 kV. Giá trị này không đủ trong 
những ngày có bão điện lớn. 


Việc lắp đặt các thiết bị hạn chế áp phi tuyến là trở nên cần thiết. 
Tất cả các ống kim loại, ống dẫn, khay cáp, v.v.. phải được nối đất 
trước khi vào nhà. Điều này có thể tránh sự lưu thông của dòng (từ 
ngoài nhà) vào dây nối các vỏ. 

Lắp đặt các thiết bị bảo vệ quá áp phải được tiến hành với tổng trở 
chung giữa mạch bên ngoài và mạch cần được bảo vệ đạt giá trị nhỏ 
nhất. Chiều dài dây dẫn nối tiếp với bộ hạn chế áp phải ngắn tối thiểu. 
Lúc đó điện áp “dư” nhìn từ thiết bị được bảo vệ sẽ không phụ thuộc 
vào tổng trở nối đất. Thậm chí khi đất “không tốt” ta vẫn có thể bảo vệ 
thiết bị chống quá áp ngoài một cách hiệu quả: chỉ cần nối bộ hạn chế 
điện áp với vỏ của thiết bị bằng dây cáp ngắn nhất. 


dầy điện : ET:—-— 


-——.~~ 
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Hình EMC-S5. Bộ hạn chế áp cần được nối với vỏ (không nối với đất). 


Khi bộ hạn chế áp nối trực tiếp vào dây nối vỏ, điện trở nối đất 
không quan trọng. Sét đánh trực tiếp vào đường dây cung cấp gần lưới 
điện đòi hỏi phải tản dòng sét 10 kA tới 100 kA, phần lớn đi vào đất 
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qua bộ chống sét cho đường dây ngoài lưới. Quá áp bên trong lưới hạ 
áp khi có chống sét bên ngoài ít khi vượt quá 6 kV trong trường hợp 
quá áp khí quyển. 


Đối với đường dây truyền tải và phân phối cao, trung áp, dòng 
một pha chạm đất chạy trở về nguồn qua đất và qua dây chống sét nằm 
phía trên dây pha (nếu có). 


Bảo đảm điều kiện đắng thế trên mặt đất ở chân cột cao và trung 
áp và, quan trọng hơn, ở trạm (nguồn của dòng sự cố) là điều quan tâm 
đầu tiên của người thiết kế. Nguyên tắc nối đẳng áp này cũng được 
dùng cho hệ thống điện trong nhà. 


Đất làm việc có nghĩa là dùng điện cực nối đất để chuyển dòng tải 
qua đất, có nghĩa là đường đất hoạt động như một dây dẫn. Có nhiều hệ 
thống điện trên thế giới dùng phương pháp này. Trong một số nước 
đồng d.c. được dùng như vậy để vận hành dịch vụ truyền fax. Cũng cần 
chú ý rằng, với dây điện thoại (dùng giấy làm cách điện) có mức dòng 
rò cao và sự đối xứng đáng ngờ thì một điện trở nối đất thấp cho phép 
chất lượng tứn hiệu truyền được đảm bảo. Mặc dù biên độ ứn hiện điện 
thoại thấp (mV hay nhỏ hơn L V) chất lượng cáp hiện đại vượt qua được 
các ràng buộc của một đất ”tốt”. 


Tóm lại. bảo vệ an toàn cho người không phụ thuộc vào giá trị 
điện trở đất (*) mà cần thiết lập điều kiện đẳng thế của các vỏ mới là 


quan trọng. Do đó, một máy bay trong cơn bão từ không nguy hiểm cho. 


hành khách, vì ở trong một vỏ kim loại đẳng thế hoàn hảo. Đối với 
người và súc vật, biên độ tuyệt đối điện áp không nguy hiểm, mà hiệu 
điện thế giữa các phần kim loại dễ chạm phải đồng thời mới là nguy 
hiểm. 

(*) Mệnh đề này không đúng trong một số trường hợp, đặc biệt ở nông thôn, nơi 
một biến áp nhỏ cấp điện cho một cộng đồng biệt lập. Điện cực nối đất trung tính phải 
có điện trở nhỏ nhất có thể. Nếu không, gradien áp trên mặt đất có thể nguy hiểm 


trong khu vực gần điện cực nối đất khi có sự cỗ chạm đất. Súc vật thường bị chết vì lý 
do này. 
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Hình EMC-6. Lồng đẳng áp, có trị điện áp lớn khi có dòng sét. 


Một thiết bị điện tử không bị ảnh hưởng bởi giá trị điện trở nối đất. 
Ở đây xấu nhất là nguy cơ quá áp từ cáp ngoài vào, nếu bảo vệ không 
đủ hay đi dây không đúng. Do đó vai trò của nối vỏ rất thiết yếu và 
quan trọng hơn là của nối đất. Yêu cầu duy nhất cho hoạt động thỏa 
đáng của thiết bị điện tử là có mức đẳng thế cao. 


Rõ ràng là 2 hệ thống nối đất luôn kém đẳng thế hơn một hệ. Một 
hệ thống nối đất biệt lập, cho dù được đảm bảo là không nhiễu, luôn 
ảnh hưởng xấu đến tính đẳng thế và do đó đến an toàn của người và 
hoạt động thông thường của thiết bị nối kết với nhau. Hai hệ thống có 
điện cực nối đất trên cùng địa điểm nên được nối với nhau (lưu ý đây 
không phải là điện cực nối đất làm việc). 

Trên thực tế, phải đảm bảo không có điện áp tiếp xúc khi làm việc 
trên mạng kết nối thiết bị điện tử giữa hai nhà (video, kiếm soát ra vào, 
mạng máy tính, thiết bị thông tin. tin học, v.v...) nếu hệ thống nối đất 
của chúng là không chắc chắn. Do đó khó mà có thể đảm bảo về sự 
đẳng thế của hai hệ thống nối đất biệt lập. 
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3.2. Các vỏ (masS) 

Phần lớn trục trặc của thiết bị điện từ, đôi khi được gán cho lỗi 
phần mềm hay lỗi người thao tác. Thực ra đó là do mức đẳng thế không 
đủ giữa các đơn vị liên kết (đầu dò. card, bộ thao tác). 

Có 2 điểm khác nhau giữa dây dẫn chôn dưới đất và dây nối vỏ. 

Dây chôn dưới đất sẽ phân tín các dòng chế độ đồng pha, nhưng nó 
thường quá xa thiết bị, nên không hiệu quá ở tần số cao. Dây nối vỏ 
trên mặt đất có 2 ưu điểm cho thiết bị điện tử, đó là: ở gần mạch và 
tiếp cân được. Tính đẳng thế của thiết bị và của vỏ là một mục tiêu cần 
đạt. 


Chừng nào mà tứn hiệu nhiễu còn lưu chuyển trong vỏ chứ không 
phải trong mạch điện tử, chúng là vô hại. Mặt khác nếu các vỏ không 
đẳng thế và ví dụ như nối đất hình sao (*), đồng nhiễu cao tần sẽ lưu 
chuyển qua bất kỳ đường nào, có nghĩa là qua đường cáp tín hiệu. Một 
số mạch do đó sẽ chịu nhiều và thậm chí bị hư hại. Nối mạng các dây 
nối vỏ tạo ra một bê thống kết nổi gần có tổng trở thấp và là cách kinh 
tế duy nhất đảm bảo mức đẳng thế tốt để đặt tất cá thiết bị điện tử nhạy 
trong một kết cấu Ì ciểu "lồng Faraday” (phòng được bao bọc bởi một 
lưới dây dẫn). Đây là trường hợp lý tưởng, nhưng thường không kinh tế. 
Theo định nghĩa, "vỏ`” là bất Kỳ vật dẫn nào có thể chạm với cơ thể 
người, bình thường không có điện. nhưng có thể có điện do có sự cố. 
Hai “vỏ” trong tầm với của người phải có hiệu thế, trong bất kỳ điều 
kiện sự cố nào, không vượt quá giá trị giới hạn đo IEC qui định (ÙI) 
(50 V cho chỗ khô và 25 V cho chỗ ấm ướt cho hệ thống xoaw chiều). 
Các giá trị này là giá trị giới hạn cho phép tồn tại lâu dài trong điều 


kiện cho trước của các tác động ngoài. 


(*) Có nghĩa là bằng dây dân nối hình tia vào thanh nối đất chính giống như trong 
mạch hình sao. 


Điện áp tiếp xúc nguy hiểm có thể tăng khi có sự cổ nếu điện trở 
của dây dẫn đẳng thế lớn. Trong một số trường hợp, cần đặt thêm các 
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dây dân đăng thế phụ song song với dây đang có để đảm bảo tiêu 
chuẩn U¡. Cần chú ý rằng tiếp cân với hai vỏ là không được phép cho 


dù chúng thuộc hai lưới điện khác nhau, nếu chúng nối với hai hệ thống 
nối đất không kết nối với nhau. 


Tuân thủ các qui tắc an toàn là bắt buộc nhưng chưa đủ để đảm 
bảo EMC thỏa đáng của hệ thống. Thực vậy, nguy cơ điện giật tồn tại 
do điện áp có giá trị cao xuất hiện giữa hai vỏ trong một thời gian đáng 
kể. Một thiết bị điện tử thường nhạy tại một giải tần số rộng, hay với 
các xung rất ngắn. Ví dụ như một lần phóng tĩnh điện, thường không có 
hại cho nguồn của nó nhưng vô cùng tai hại cho thiết bị điện tử. Nối đất 
theo hình tia đú đắm bảo an toàn cho người nếu các tiêu chuẩn tương 
ứng được tuân thco, nhưng không đủ để bảo đảm an toàn cho hệ thống 
có thiết bị điện tử nhạy. Các thiết bị điện tử thường kết nối với các thiết 
bị khác để trao đổi thông tin. Cách tốt nhất dảm bảo cho hệ thống hoại 
động tốt và bền là thiết lập một hệ thống đẳng thế trên toàn hệ thống 
điện. 


3.2.1. Các mạch vòng vỏ và giữa các vú 


Mạch vòng vỏ là miền nằm giữa một dây cáp làm việc (cáp do 
lường, cáp mạng nội bộ, cáp động lực, cáp điều khiển...) và dây nối vỏ 
(dây PE gần nhất). Do đó có bao nhiêu cáp sẽ có bấy nhiêu mạch vòng. 
Điều này là không thể tránh được dù các dây dẫn có được cách ly về 
điện hay không. Cách ly về điện giảm lưu chuyển của dòng tần số thấp 
mà không giảm diện tích của mạch. Một mạch vòng có thể dao động 
mạnh ở tần số cao. do đó các mạch vòng diện tích rộng là vấn đề chính 
trong EMC. 


Nếu một dòng lưu chuyến quanh mạch vòng vỏ, một dòng theo 
chế độ đồng pha như vậy. có thể lồng nhiễu vào tín hiệu có ích (trong 
chế độ vi sai do chuyển từ chế độ đồng pha sang vi sai) hay làm nhiễu 
loạn lên mạch điện tử ở hai đầu. 
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Nguy hiểm sẽ như nhau cho trường hợp bức xạ từ mạch vòng hay 
nhận nhiễu đối với mạch vòng. Các mạch điện tử đầu ra thường nhạy 
với nhiễu cũng như ở mạch đầu vào và khó lọc hơn. Các khu vực được 

bao bởi dây nối vó không nên lầm với “mạch vòng vỏ” nói ở trên. Nên 
cho các dòng nhiễu ký sinh lan truyền trong vỏ hơn là trong dây ứn 
hiệu. Các mạch vòng giữa các dây nối vỏ này được gọi là “mạch vòng 


giữa các vỏ” 


Nếu hai vỏ gần nhau không được nối tai, sự chênh lệch điện áp 
giữa chúng có thể lớn đáng kể. Nối trực tiếp chúng lại sẽ luôn cải thiện 
điều kiện đẳng thế. Ít nhất, các vỏ của các thiết bị hay trao đổi thông 
tin với nhau phải được nối lại bằng dây nối vỏ. Một cách đảm bảo hơn 
cho điều kiện đẳng thế là nối tất cả các vỏ lại cho dù chúng có trao đổi 


thông tin hay không. 


Các mạch vòng vỏ hay còn gọi là mạch vòng đất không nên lầm 
với mạch vòng giữa các vỏ. Mạch vòng vỏ là không tốt và diện tích của 
chúng phải nhỏ nhất để giảm thiểu các tác động của trường nhiễu. Mặt 
khác, trên thực tế nên tăng số lượng và giảm diện tích của các mạch 
vòng giữa các vỏ. Sách lược này càng được triển khai, tình trạng đẳng 
thế càng được bảo đảm. Nối các vỏ lại thành một mạng liên kết luôn có 
lợi, cho dù bản chất của thiết bị thế nào đi nữa. 
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Hình EMC-9. 


3.2.2. Sự thống nhất của mạng lưới vỏ 


Vỏ phải đẳng thế một cách thống nhất. Có ba phương pháp nối vỏ 


duy trì sự thống nhất này: 


1. Mối đất thành hình sao: mỗi thiết bị có dây đất riêng được nối 
cùng các dây đất khác vào một thanh nối đất duy nhất. Lý do của 
phương pháp đó rất đơn gián: khi một thiết bị có dòng chạy rò xuống 
vỏ, các thiết bị còn lại coi như ở thế của đất. Nhưng thế của đất không 
có ý nghĩa thực tế trong thiết bị điện tử, các thế hiệu là tương đối với 
nhau. Khái niệm điện áp *không” tuyệt đối (đất ở xa) là trừu tượng. 
Người ta thường cho rằng nối đất thành hình sao khắc phục được vấn đề 
tổng trở chung. Nhưng trên thực tế lại ngược lại. Nối đất theo sơ đồ sao 
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Hình EMC-10. Hình EMC-11. 
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lại làm tăng tổng trở chung (Lao nên một điểm nối chung) giữa các thiết 
bị có nối kết với nhau. Nối đất theo sơ đồ sao có thể tạo tổng trở chung 
giữa hai thiết bị có nối kết với nhau. 


Đôi khi người ta cho rằng nối đất thco sơ đồ sao có thể triệt tiêu 
các mạch vòng vỏ. Nhưng giữa hai thiết bị liên kết rõ ràng điều này 
không đúng: diện tích của mạch vòng vỏ có thể rất đáng kể. Một 
trường điện từ, ví dụ như do phóng điện sét. sẽ cảm ứng một điện áp 
trong,mạch vòng vỏ lớn hơn so với các phương pháp nối đất khác. 
Phương pháp nối đất hình sao này đã và đang chỉ dùng cho thiết bị cô 
lập. Nó chỉ được dùng cho hệ thống điện tử tương tự với các cảm biến 
trôi và các mạch điện tử hoàn toàn cô lập. Các trường hợp như vậy 
ngày càng hiếm. 
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Hình EMC-12. 


Cùng sự phổ biến của việc truyền dữ liệu đi xa, mạng nội bộ có 
dùng chung thiết bị ngoại vị và có chung sự trao đổi tín hiệu giữa các 
thiết bị, do đó phương pháp nối đất hình sao phải được loại bỏ. Hơn nữa 
cho dù nối đất của mỗi thiết bị bằng một dây dẫn là không có hại. đó 
vẫn là một phương pháp đắt tiền đòi hỏi tốn đồng và giờ công lắp đặt. 


Có thể áp dụng nối đất hình sao để nối cáp giữa thiết bị và ổ cắm 
hay tủ phân phối điện gần nhất. Như vậy trong môi trường ADP cần 
dùng dây PE xanh - vàng nối mỗi thiết bị vào tủ điện chung đặt trong 
phòng. Từ thanh nối đất chung của tủ, mộ! dây bảo vệ được nốt tới điện 
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cực đất chính của lưới. Dây dẫn này có thể là dây chung cho các thiết 
bị khác. và có thể nối vào các vỏ lân cận. 


Thâm chí nếu một nguồn nhiễu mạnh được đặt trong cùng môi 
trường với thiết bị nhạy, một l:ậ thống nối đất riêng cho thiết bị này là 
có hại và không nên có. Tốt nhất nên cấp điện cho hai hệ không lượng 
hợp bằng hai dây riêng từ nguồn điện. Tr ong bất kỳ trường hợp nào, nối 
kiểu lưới các vỏ lại là tốt hơn. Một lưới như vậy có lợi là tránh được các 
mạch vòng ngoài dự kiến. Những mạch vòng này có thể trở nên nguy 
hại nếu không được tính đến. 


$ dây PL của vác lưới khúc 
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Hình EMC-13. Bố trí nối đất tốt. 


Sơ đồ nối đất hình sao chí chấp nhận được cho lưới tần số thấp, 
vốn đã và sẽ là độc lập và cách ly với các lưới khác. 

2. Mối với dây PE gần nhất: một dây bảo vệ duy nhất (PE) nốt với 
nhiều thiết bị. 
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Hình EMC-14. 
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Bằng cách dùng sơ đồ đi cáp này, các mạch vòng sẽ có diện tích 
nhỏ và tổng trở chung giữa các thiết bị lên kết nhỏ hơn so với sơ đồ 
hình sao. Phương pháp tiết kiệm này cũng bảo đảm an toàn cho người. 
Dễ đàng chứng minh được rằng điện áp tiếp xúc giữa hai vỏ nối cùng 
vào một PE sẽ nhỏ hơn giá trị U, Rủi ro dùng cùng một dây PE để nối 
đất hai hệ thống, một nhiễu và một nhạy, là không thể bỏ qua. Mặc dù 
tổng trở thấp của dây PE và mức độ miễn nhiễm cao với nhiễu tần số 
thấp ở mode đồng pha sẽ cùng hạn chế nguy hiểm, nhưng chỉ dùng 
một dây PE không thể làm phân tán đường dòng cao tần do các nguồn 
mạnh sinh ra (đặc biệt là các bộ biến đổi công suất). Trong các trường 
hợp đó, cần đặt thêm dây PE dưới dang mạng lưới kết. 


3. Đường nối ngắn nhất tới vỏ gần nhất 


Phương pháp nối thứ ba này tốt hơn các phương pháp nói ở trên. 
Nó dựa trên nối mạng các vỏ lại. Các diện tích mạch vòng vỏ bị thu 
nhỏ lại tối thiểu và mức độ đẳng thế rất tốt. 





tiễn kết các vỏ lần cận 
(vỏ, sàn giả dẫn điện, khay cáp, máng v.v) 


Hình EMC-15. 


Chú ý: về mặt an toàn cho người, kiểu nối dây cục bộ này nói 
chung không thay thế được các dây PE. Do đó nên tổng hợp phương 
pháp 2 (hay 1) cho an toàn cho người, và phương pháp 3 cho EMC. 

Nối mạng các vỏ còn quan trọng hơn khi phạm vi lưới tăng lên, với 
các dây cáp liên kết dài, hay các thiết bị được bố trí ở các tầng khác 
nhau. 
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Nối mạng các vỏ không làm giảm lợi ích của việc cấp điện cho các 
thiết bị nhạy bằng các dây cáp riêng. Tuy nhiên điều này không đồng 
nghĩa với hệ thống nối vỏ kiểu hình sao. Ở lần số cao độ dài của các 
dây bảo vệ PE sẽ có tổng trở quá cao nên không thể đảm bảo tính đẳng 
thế. Ví dụ như, một dây PE dài I00 m không thể cho qua dòng lớn ở tần 
số quá 100 KH¿. Chỉ riêng các dây PE và dây đất không đủ để đảm bảo 
EMC của hệ thống. Vậy ta cần phải đặt thêm các dây phụ và dây ngắn 
nối liên kết các vỏ. 

Với các cáp PE, thâm chí dài, và nối tắt một đầu bởi lưới nối vỏ, 
việc bảo vệ người vẫn làm việc đúng ở lần số thấp. Không nên bỏ các 
dây liên kết các vỏ và dây bảo vệ cho dù chúng trở nên thừa do nối 
mung quá kỹ (nối gần các thiết bị và tạo các mạng nối các vỏ). Dây PE 
không được coi là dây nối đất, mà chí là dây “kết nối đẳng thế” với 
chức năng chủ yếu là đầm bảo điện áp tiếp xúc không vượt quá giá trị 
cho phép 


Hơn nữa chỉ nên có một hệ thống nối đất trong một lưới điện, 
tương tự cho một lưới duy nhất các vỏ được nối với một hệ thống nối 
đất duy nhất. Nêu ta không theo nguyên tắc này, các vân đề của EMC 
sẽ xảy ra qua các liên hệ không tránh khỏi giữa các lưới kế cận (điều 
khiển ra vào, video, báo động, kiểm tra an toàn, v.v...). 


rong thực tế bất kỳ vật dẫn nào cũng có thể dùng vào mạng đẳng 
thế của các vỏ: ống kim loại. ống nước, máng và thang cáp, kết cấu xây 
dựng (lưới, xà. thanh gia cố, v.v...). Một mạng lưới kim loại có liên kết 
như thế sẽ góp phần cải thiên tính EMC của hệ thống cũng như các 
biện pháp an toàn cho người. Bản chất các vật dẫn không quan trọng 
cho tính đắng thế. Vật dẫn bằng sắt ở tần số cao có cảm kháng gần 
bằng vật dân đồng có cùng tiết diện và độ dài. Các kiểu liên kết tới vỏ 
bất kỳ và tới tất cá các vỏ trong nhà là được phép và được khuyến 
khích. Đơn giản hơn và hiệu quá hơn là nối tất cả các vỏ các loại thay 
si lới hạn ở việc nối các vỏ của thiết bị chỉ của hệ thống điện và điện 
' Bằng cách này một lưới các nối vỏ được hình thành. Người ta ít 
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dùng một dây điện mà chỉ cần nối liên kết tất cả các ống kim loại, kết 
cấu xà, cốp pha tại càng nhiều điểm càng tốt v.v. Các giá lớn, Khung 
hay kết cấu cứ cách quãng một mét lại được nối với lưới nối vỏ. Tóm 
lại. điều kiện đẳng thế hiệu quả này cho phép bất kỳ hệ thống điện tử 
nào cũng hoạt động tốt, đặc biệt cho cả các hệ thống số có gây nhiễu 
cao. 


Cho dù để cải tiến chống nhiễu hay để giảm bức xa từ các thiết bị 
trong lưới điện, việc nối vỏ dạng lưới đưa ra một giải pháp đơn giản 
tương đối rẻ và hiệu quả cho tần số lên tới vài chục MH¿. Hệ thống 
lưới điện công cộng có lợi khi dùng hệ ba pha nối sao đó là do các dây 
cung cấp được cách ly điện với nhau. Cần hiểu rằng các yếu tố có lợi 
cho dây pha lại không cần thiết cho vỏ. Một dòng cao tần không thể dễ 
dàng đi qua dây pha; điều này chỉ xảy ra ở tần số thấp. Việc chia các 
dòng cao tần theo chế độ đồng pha đi qua mạng lưới vỏ chằng chịt đảm 


bảo an toàn cho cáp tín hiệu. Kinh nghiệm cho thấy khi hệ thống hoạt. 


động tốt và không có nhiễu cao tần, bất chấp phương pháp kết lưới vỏ, 
thì lưới nối vỏ sẽ không ảnh hưởng xấu đến hoạt động của hệ thống, 
ngược lại nó còn cái thiện chất lượng của hệ thống. Ngoại trừ việc lắp 
đặt một lồng Pharaday đắt tiền, mạng lưới các vỏ là phương pháp thực 
tiễn duy nhất đảm bảo mức đẳng thế chống lại các loại nhiễu điện từ. š 
niệm về đẳng thế càng thu hẹp khi tần số tăng. Điều kiện đẳng thế ở 
tần số cao chỉ có thể đạt được nhờ sự lưu chuyển tự do đi mọi hướng 
của các dòng ở chế độ đồng pha. 


Như vậy trong môi trường công nghiỆp, nên nối tất cả các kết cấu 
dẫn điện với các phần dẫn điện lân cận của tòa nhà bằng dây dẫn ngắn 
nhất, và nếu có thể (ví dụ như trong nhà cao tầng) theo cả ba chiều. 
Đây là cách kinh tế nhất để cải tiến tính đẳng thế của hệ thống ở mọi 
tần số bất chấp các dòng có ở trong vỏ. Chỉ các thiết bị để bàn trong 
văn phòng và không nối vào mạng thì không cần phải nối vào lưới các 
vỏ mà phải tạo màn bảo vệ cẩn thận cho chúng. 
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3.3 Hiệu ứng suy giảm 

Hiệu ứng suy giám của một vật dẫn (vỏ) được định nghĩa là tỷ số 
vủa biên độ nhiều ở chế độ đồng pha trên cáp tại vị trí cách xa các vỏ, 
với biên độ của nhiều trên cùng dây cáp đó do cùng nhiễu đó nhưng ở 


gần vỏ trên suốt chiều dài của nó. 

: cáp 
b5 

Ệ : 


dây nối vỏ 









cáp "nạn nhân” 
<w« li ict-À2 X61@25 và 


2 ] 


-_ Hình EMC-16. 


Hiệu ứng suy giảm là một trong các nhân tố quan trọng trong BMC 
vì nó có lợi và không quá đắt. Để trao đổi tín hiệu ở điều kiện tốt, 
nghĩa là nằm trong giới hạn nhiễu trong cáp tín hiệu, cần giảm kết nối 
kiểu chế độ đồng pha. Bất kỳ kết cấu kim loại nào ở gần, nghĩa là có 
tiếp xúc hoặc song song với cáp tín hiệu từ đầu này đến đầu kia, sẽ tạo 
ra hai điều lợi: 


1. Tạo lưới nối vỏ có hiệu quả hơn: với dòng điện một chiều, vai 
trò của lưới là làm giảm điện trở giữa các vỏ chứ không tạo ra hiệu ứng 
màn chấn. Hiệu ứng điện của lưới nối vỏ không phụ thuộc vào khoảng 
cách giữa cáp tín hiệu và vỏ. 


2 Hiệu ứng suy giảm (che chắn). Hiệu ứng nà; bổ sung cho những 
gì nói ở trên nếu thay từ “tổng trở” bằng từ “điện trở”. Nó đạt được 
nhờ nối các thiết bị vốn được nối kết với nhau vào vỏ của kết cấu dẫn 
điện ở gần dây cáp tín hiệu. Lợi ích là có được một màn chắn hiệu quả 
nhưng không tốn tiền. Hiệu ứng suy giảm được coi là do hỗ cảm và 
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không có sự suy giảm nhiễu một chiều như nói ở mục 1. Cần nhớ rằng 
bất kỳ dây cáp nào cũng là một ăng ten rất tốt có dải tần rộng, đặc biệt 
là trong dải sóng mét. Để giám khả năng bức xạ, chỉ cần một phương 
pháp đơn giản, hiệu quả, rẻ tiền là đặt dây cáp gần và song song với 
một kết cấu nối vỏ, nghĩa là gần dây nối vỏ, gần ống kim loại, gần kết 
cấu xây dựng v.v... Hiệu ứng suy giảm sinh ra do dây nối vỏ nằm cạnh 
cáp tín hiệu, được giải thích như sau: khi xuất hiện nhiễu điện từ, một 
dòng được cảm ứng trong dây nối vỏ. Dòng này, theo định luật Lenx, 
sẽ sinh ra một từ trường ngược với trường sinh ra dòng. Cáp tín hiệu 
gần dây nối vỏ do đó sẽ bị ảnh hưởng bởi hiệu của trường gốc và 
trường phản ứng của dòng trong dây nối vỏ. Trường tổng ảnh hưởng lên 
dây tín hiệu là trường dư và rõ ràng có cường độ thấp hơn trường gốc. 
Dây cáp nằm gần và dọc vỏ dẫn điện sẽ ít chịu ảnh hưởng của loại 
nhiễu nguy hiểm nhất: nhiễu của chế độ đồng pha. 


Hiệu ứng suy giảm có thể hiệu quả hơn bằng cách sử dụng vỏ kim 
loại bao bọc các dây dẫn cần bảo vệ. Bằng cách này một màng kim 
loại bao lấy dây cáp tín hiệu và nối vỏ. chúng sẽ bảo vệ đây bên trong 
ở tần số trên I MH/ với hệ số suy giảm ít nhất là bằng 300. Rất khó và 
tốn kém để che chắn tất cả các liên kết trong hệ thống, nhưng thường 
dễ đàng lựa chọn đường đi của cáp để đảm bảo làm giảm nhiễu. Để tận 
dụng hiệu ứng suy giảm, ta chỉ cần đặt dây dẫn nằm trên các vỏ dẫn 
điện suốt toàn bộ chiều dài. Các vỏ đó phải được nối với nhau và với 


dB_ hiệu ứng suy giảm cho một vỏ thép có lỗ tiếp 
xúc trực tiếp kiểu kim loại trên kim loại 


› đầu múU —__.: 


0E, cm n Trườn, S ¬ 
ứng lực liền kết mềm 


40 











của kim loại N (À2) 
TT KP) ' tán SỐ 
LMH⁄) 

0.1 330 








P.LỤC 


các kết cấu kim loại ở gần. Chất lượng (tổng trở thấp) của các kết lưới 
liên kết rất quan trọng. Tốt nhất là tiếp xúc trực tiếp kim loại với kim 
loại. - 


Sự dẫn điện liên tục từ đầu này tới đầu kia và sự nối vỏ đúng đắn 
tại hai đầu mút đảm bảo hệ số suy giảm đáng kể. Ta nên nối đường cáp 
vào kết cấu dẫn điện của tòa nhà cách quãng đều, dọc thco đường cáp. 
Hệ số suy giảm sẽ không nhỏ đi do các tiếp xúc giữa các vỏ này, mà 
còn cải thiện lưới vỏ. Trong một khay cáp đơn để giảm nhiễu qua lại, 
các cáp động lực và cáp của các bộ điều khiển tốc độ không được đặt 
cạnh cáp tín hiệu nhỏ. 


Trong môi trường công nghiệp, lý tưởng nhất là nên đặt 3 khay cáp 
riêng biệt một cho chức năng đo đếm, một cho điều khiển và chỉ thị, 
và một cho động lực. 


Dây đồng có hệ số suy giảm bậc 5 nếu như nó được đặt song song 
một cáp tín hiệu được báo vệ. Đó là một ưu điểm nếu ta đặt các cáp tín 
hiệu và các dây nối đất trong cùng một hào cáp (ví dụ như giữa hai tòa 
nhà). Điều này vẫn đúng nếu ta có tiến hành nối đất ở một nơi nào 
khác nữa. Luôn luôn có thể đặt một dây nối vỏ gần một dây cáp tín 
hiệu nhạy nếu cần. Dây nối vỏ lúc đó được gọi là “cáp bổ sung”. 


Cáp chôn dưới đất vốn có dòng ở chế độ đồng pha đi qua tạo nên 
một từ trường trong đất. Trường đồng tâm này tạo dòng Foucault trong 
đất và năng lượng từ trường bị tiêu tán dưới dạng nhiệt. Các dòng ở chế 
độ đồng pha bị cần bởi hiệu ứng này, vốn không giống với hiệu ứng suy 
giảm nói trên, nhưng tương đối giống như sự làm việc của một biến áp 
có phụ tải thuần điện trở. Việc tác động cần đó đặc biệt có tác dụng khi 
nhiễu do chuỗi lặp lại các dao động cán quá độ. Dòng Foucault trong 
đất sẽ làm tăng mức cản. 
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3.4. Các qui tắc lắp đặt và đi cáp 

Để giải quyết phần lớn các vấn đề EMC, chỉ cần tuân thủ vài qui 
tắc đi cáp cơ bản. Yêu cầu thứ nhất là xác định dây cáp thuộc nhóm 
nào. Các loại dây cáp dưới đây bao gồm hầu hết dây cáp trong các hệ 
thống điện. 

Nhóm I1. Mạch đo đếm (ún hiệu tương tự ở mức thấp) và nguồn 
cung cấp cho các đầu dò tương tự. Đây là nhóm cáp nhạy. 

Nhóm 2. Mạch số. Nhóm này cũng nhạy (đặc biệt đối với xung và 
dao động bị cản). Nó cũng có thể gây nhiễu cho nhóm Ï 

Nhóm 3. Các mạch điều khiển và chỉ thị, bao gồm cả các rơlc ”all- 
or-nothing” (AON) - rơle đóng ngắt ON-OFF. Nhóm này sẽ gây nhiễu 
cho nhóm l và 2. 

Nhóm 4. Cáp động lực. Đây là cáp động lực từ mạng điện công 
cộng hay từ nguồn phát riêng (ví dụ như nguồn điện sự cố). Dòng này 
có dạng xung (do các thiết bị điện tử công suất, chỉnh lưu, nghịch lưu, 
v.v...). Trong điều kiện vận hành bình thường, chúng sinh ra các ấp và 
đòng cao tần trong và trên dây cung cấp. Các dòng và áp như vậy tạo 
nên một môi trường nhiễu đáng kể cho nhóm I1, 2 và 3. Ta nên dùng 
các màu khác nhau và dễ nhận biết cho các nhóm. 

Qui tắc I. Dây “ải ” và "về ” của bất kỳ mạch nào phải luôn luôn 


», 


ở càng gần nhau càng: tốt. 


Qui tắc này cũng “dùng cho đây cáp động lực cung cấp. Không 
dùng dạng hình tia cho hai mạch không cô lập và có trao đổi tín hiệu. 
Ngay cả cho tín hiệu của rơ-lc đóng ngắt ON-OFF cần phải lắp với một 
dây đi chung để đi cặp với dây mang điện bằng ít nhất một dây cho mỗi 
cáp hoặc cho mỗi cáp đa lõi. Cho các tín hiệu tương tự và tín hiệu số ta 
dùng cáp hai ruột (hoặc hai dây dẫn)(cặp xoắn) để có phòng ngừa tối 
thiểu. 


Qui tắc 2. Tất cả dây liên kết trong mạch, cáp, v.v... phải được nối 
với kết cấu đẳng thế trong hệ thống vỏ. 
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Biện pháp này nhằm lợi dụng hiệu ứng suy giảm và gần như 
không tốn kém. Cần kiểm tra sao cho các dây không dùng tới, cáp hay 
các ruột còn dư không bị di đời tùy ý trong thiết bị. 


| 1 


không được ` 


BH: 


mạchi 











Hình EMC-18. 


Qui tắc 3. Nên dùng dây cáp có bọc chắn cho các mạch dễ bị 
nhiễn và nhạy. 


Cáp có bọc chắn giúp bảo vệ chống nhiễu cao tần, nếu nó được nối 
vỏ ít nhất tại mỗi đầu. Có thể đặt hai dây cáp khác nhóm song song 
nhau nếu có ít nhất một dây (hoặc cả hai) được bọc chắn và có nối vỏ 
hai đầu. Dây bọc chắn nếu được lắp đặt đúng không chịu tác động của 
hiệu ứng xuyên kênh. 


Qui tắc 4. Chỉ các dây dẫn cùng nhóm mới được đi chung cáp hay 
chung bó cáp. 


Đối với cáp dẹp nhiều sợi, các dây mang tín hiệu tương tự phải 
tách biệt với đây mang tín hiệu số nhờ ít nhất hai dây được nối vỏ vào 
thế chuẩn của mỗi bản mạch. Đối với dây dẫn tín hiệu số, một dây 
` trong cặp dây của cáp dẹp nhiều sợi lại nối vào thế chuẩn ở mỗi đầu để 
hiệu ứng xuyên kênh cao tần giữa các tuyến có thể giảm xuống năm 
đến mười lần. Hơn nữa, rất nguy hiểm nếu dùng một cáp nhiều sợi liên 
kết các nhóm khác nhau. Trên thực tế khoảng cách giữa các cáp 30 cm 
là đủ để giảm hiệu ứng xuyên kênh tới mức cho phép. Việc giao chéo 
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hai cáp của hai nhóm khác nhau, sẽ giảm mức tương hỗ thấp nhất nếu 
góc giao chéo ở 90°. Do đó điều này cần được thực hiện thường xuyên. 


Qui tắc 5. Tất cả dây dẫn không dùng tới của nhóm 2 và 4 phải 
được nối vỏ ở hai đầu. 


Bằng cách này hiệu ứng suy giảm có thể đạt hệ số lớn hơn hai. 
Các mối nối vỏ này phải cho phép dễ dàng tháo bỏ nếu trong tương lai 
ta cần dùng các dây này. Đối với nhóm I (ở điện áp và tần số thấp) 
kiểu nối này có nhiều bất tiện và không nên dùng. Nhiễu ở tần số công 
nghiệp có thể tạo nên các nhiễu xấu. 

Qui tắc 6. Cáp nhóm 4 không cần bọc chắn nếu chúng đã được 
lọc. 


Thông thường cần lọc cáp động lực tại điểm đi vào thiết bị. Mặt 
khác rất khó lọc cáp động lực cho các bộ điều khiển đổi tố đặc biệt khi 
có dòng đỉnh lớn. Lúc đó cần bọc chắn cáp bằng vỏ giáp kim loại mềm 
hay bằng một ống kim loại dài liên tục và được nối vỏ hai đầu. Trường 
hợp ngược lại cũng đúng: Dây cáp được bọc chắn kỹ không cần lọc. 
Dây cáp tín hiệu bọc chắn thực sự không bị nhiễu từ các dây cáp động 
lực lân cận. 


Qui tắc 7. Các thiết bị gây nhiễu phải được cấp điện riêng biệt. 


Qui tắc này sẽ giảm thiểu nhiễu ở chế độ vi sai. Qui tắc này không 
nên lầm với kiểu nối hình tia các vỏ nói ở trên. Dây trung tính không 
được nối vỏ ngoại trừ tại một điểm. Đây là sự khác biệt giữa dây trung 
tính và dây bảo vệ (sơ đồ TN-C dùng một dây dẫn cho trung tính và 
đất, do đó không được dùng nếu vấn đề EMC là quan trọng). Các thiết 
bị được cung cấp điện riêng rẽ và cách ly với nhau, đó là một sự phòn 
ngừa cẩn thận. Trong bất cứ trường hợp nào ta đều có lợi nếu các vỏ 
của thiết bị được giữ ở cùng thế: mạng cấp điện hình tia, mạng lưới các 
đây, vỏ. Việc nối bản nối đất chính ở tủ phân phối vào lưới nối vỏ nên ` 
có điện cảm nhỏ hơn I HH (càng thấp càng tốt): dây đơn dài 50 cm, 
hoặc hai dây song song (không quá gần nhau) dài l m mỗi sợi, v.v... 
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Cung cấp điện và kết nối vỏ cho một thiết bị điện 
Trong hệ thống điện cần đặt biến áp càng gần tải càng tốt khi tính 


đến hậu quả của các trường cảm ứng từ tĩnh. 


biến. áp 


thiết bị thiết bị cu là dải 


Ây nhiều Lò 2S NEERESEES. 





không dùng tốt `” 


Hình EMC-19. 





— cực nối đất 


Hình EMC-20. 


3.5 Các thành phần của EMC và các giải pháp 


Tính tương hợp điện từ của hệ thống đòi hỏi phải sử dụng các bộ 
phận đặc biệt. Sau đây sẽ phân tích các điều kiện sử dụng và chất 
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lượng của các thành phần trên, cụ thể là màn chắn điện từ, bộ lọc, bộ 
hạn chế quá áp và bọc chắn cho cáp. 


3.5.1 Màn chắn điện từ 

Màn chắn điện từ đùng đỂ ngăn cách thành hai khu vực: trong đó 
một khu vực cần được cách ly với khu vực chòn lại khỏi các nguồn bức 
xạ nhiễu điện từ. Che chắn điện từ luôn cần đến một vỏ dẫn điện 
thường bằng kim loại. 


Ớ tần số thấp các trường điện và trường từ ít khi giao nhau. Che 
chắn chống điện trường luôn luôn có hiệu quả, thậm chí chỉ cần một lớp 
sơn dẫn điện là đủ. Tuy nhiên rất khó chống lại từ trường ở tần số thấp. 
Cần dùng vật liệu có độ thẩm từ cao (sắt mềm, mumetal) hay/và kim 
loại có điện trở bé (đồng, nhôm). Trong trường hợp nào cũng vậy, màn 
chắn từ phải đủ dày để bảo vệ. Đối với hệ d.c. chỉ bảo vệ được bằng 
cách dùng vật liệu từ tính. Màn chắn phải được đặt càng gần vật được 
bảo vệ càng tốt, độ dày cũng lớn hơn, thể tích lớn hơn. Các màn chắn 
được dùng rộng rãi để bảo vệ chống lại nhiễu điện từ tần số cao. 


Tất cả máy vi tnh, trò chơi điện tử đều được bảo vệ EMC. Vai trò 
của màn chắn là giới hạn bức xạ từ các rnạch số vào ăng ten của bộ thu 
sóng vô tuyến lân cận. Màn chắn là một thiết bị bai chiều, tuyến tính, 
thụ động, hoạt động của nó hoàn toàn có tính thuận nghịch: hiệu quả 
của nó ở một tần số nhất định là như nhau, dù là bảo vệ không gian bên 
trong nó khỏi các bức xạ ngoài hoặc ngược lại. Hoạt động chính của 
màn điện từ giống như gương phản xạ năng lượng điện từ trở lại nguồn. 
Khi đó ta có hiện tượng phản xạ. Phần năng lượng không bị phản xạ 
(không có vật phản xạ nào là hoàn hảo) sẽ lan truyền trong môi trường 
của màn chắn và tiêu tán dưới dạng nhiệt: hiện tượng này ta gọi là sự 
hấp thụ. Nếu một hay cả hai hiện tượng này tốt, màn chắn coi như hoàn 
thành nhiệm vụ của nó. Một màn chắn cao tần phải là một vật dẫn tốt 
(điện trở thấp) nhưng phải trước hết có độ rò nhó. “Độ rò”ở đây là sự 
thẩm thấu qua màn chắn của năng lượng điện từ bức xạ. Một chỗ rò có 
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thế coi như một khe nứt trong màn chắn. Tần số bức xạ càng cao, bước 
sóng càng nhỏ, và kích thước cho phép của khe nứt càng phải nhỏ. 


Ngược với những gì người ta hay tin, bản chất vật liệu dùng cho 
màn chắn không quan trọng đối với sóng cao tần. Đặc điểm duy nhất 
thể hiện chất lượng cao nhất là điện trở thấp và tiếp điểm điện tốt: 
phải tránh mọi sự oxy hóa và các loại ăn mòn. Vì lý do này, tiếp điểm 
. thường được mạ nickel hay thiếc. Một màn chắn điện từ không cần 
phải tiếp đất để tăng hiệu quả. Có một màn chắn là hoàn toàn có tác 
dụng đối với một trường từ. Đối với điện trường, màn chắn đóng vai trò 
áp chuẩn của các mạch vào và ra. Có thể kết luận rằng màn chắn bảo 
vệ trường khỏi sự thâm nhập vào không gian được bảo vệ, và hơn nữa 
cũng ngăn các dòng ký sinh đi vào. Như vậy màn chắn và bộ lọc bổ 
sung cho nhau, chứ không loại trừ nhau. 


Nếu màn chắn không có lỗ rò, có thể đặt đầu vào và ra ở đâu cũng 
được; ngược lại, nếu màn chắn không tốt, có rò (màn hình, bàn phím, 
mạch in, đầu đọc đĩa,...), nên đặt các đầu vào, ra thành nhóm trên một 
giá chung, xa chỗ rò, vai trò của cái giá chung lúc này là tạo một điểm 
áp chuẩn chung. Ta thấy rằng trong máy vi tính hiện đại, các dây cáp 
nhóm lại ở phía mặt sau, cách xa các ổ đĩa nằm ở mặt trước. 


3..% 2 Các bộ lọc EMC 


Một bộ lọc EMC để bảo vệ chống nhiễu truyền dẫn, và thường 
phối hợp các cuộn cảm và tụ điện. Vai trò của nó là cho qua các tín 
hiệu hay năng lượng trong dải tần có ích và chặn các tần số ký sinh. 


Bộ lọc trong mạch cung cấp điện có giải tần thấp, cho phép năng 
lượng tần số chính đi qua và chặn các dòng cao tần lại. Đối với một cáp 
đồng trục liên kết, bộ lọc cao tần có tính chống ký sinh: nó cho phép 
các tín hiệu cao tần đi qua, nhưng chặn các nhiễu tần số thấp. Cáp lúc 
đó có thể được nối vỏ hai đầu mà không khó khăn øì. Bộ lọc ở đầu vào 
radio chỉ cho các tần số trong đải cho phép đi qua và ngăn các tần số 
khác ngoài dải hay bất kỳ nhiễu nào. Cuối cùng bộ lọc sóng hài là bộ 
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lọc dạng notch "cắt", hoạt động như một mạch ngắn mạch ở tần số hài; 
thường ta đặt hai hay vài bộ lọc cho các sóng hài lẻ bậc thấp đầu tiên, 
vì chúng có biên độ đáng kể nhất. Một bộ lọc EMC là có tính tuyến 
tính (chừng nào mà các cuộn cảm không bão hòa), thụ động và hai 
chiều. Ở một tần số cho trước, chúng có tác dụng từ hướng trong ra 

ngoài và ngược lại. Một bộ lọc trước hết có tính phản xạ nghĩa là nó trả 
năng lượng lại cho nguồn, do sự lệch tổng trở của đường dây và bộ lọc. 
Sau đó nó có tính hấp thụ, có nghĩa là bị tiêu tán năng lượng dưới dạng 
nhiệt khi đi qua bộ lọc. Vì các cuộn cảm là các thành phần có tổn hao 
bé ở tần số thấp, hoạt động chủ yếu của bộ lọc LC là phản xạ. Hiệu 
quả của bộ lọc cũng tùy thuộc vào tổng trở phía trước và pRía sau. Nếu 
các tổng trở này thay đổi, hiệu suất của bộ lọc (“tổn hao phụ”) cũng 
thay đổi. 


Chú ý: nếu bộ lọc không đồng bộ với đường dây thì cũng có khả 
năng đồng bộ với đường dây. Hiện tượng này xảy ra ở các bộ lọc trên 
dây cung cấp điện có tần số thấp: sự cộng hưởng (cho dù từng phần) 
của bộ lọc làm giảm mức truyền tải ở tần số thấp so với khi không có 
bộ lọc. 


Cần kiểm soát sao cho tần số cộng hưởng của bộ lọc không gây 
vấn đề (ví dụ như nó phải nhỏ hơn tần số chặt đòng). Bộ lọc trong mạch 
cung cấp động lực thường hay dùng cuộn cảm ở chế độ đồng pha, còn 
được gọi là “cuộn bù dòng” hay “cuộn cảm bù”. 


Các bộ lọc như vậy có nhiều mức khác nhau hơn về hiệu suất Ở 
chế độ đồng pha so với chế độ vi sai. Nếu cuộn cảm bị bão hòa bởi 
dòng qua nó, hiệu suất của nó sẽ kém đi. 


Để tuân theo các tiêu chuẩn EMC, bộ lọc là bắt buộc trong các 
mạch động lực. Khi chưa có bộ lọc, thường phải chọn một thiết bị với 
hiệu suất 30 dB ở tần số 100 MH¿ theo chế độ đồng pha. Để đạt hiệu 
suất ở tần số cao, một bộ lọc công suất phải theo 3 qui tắc sau: 





PLC-67 


1) nối lá kim loại của bộ lọc với vỏ kim loại để giảm tổng trở so 
với đất; 

2) sắp xếp sao cho dây cấp điện đi vào bộ lọc ở phía đối diện với 
mạch ra để hạn chế cách nối ở chế độ đồng pha phía trước và phía sau; 

3) gắn chặt cáp vào lá kim loại của bộ lọc để giới hạn bức xạ từ 
mạch phía trước ảnh hưởng đến mạch phía sau. 


Thường các bộ lọc của một thiết bị được đặt trên cùng khung kim 
loại dùng làm áp chuẩn. Khái niệm đẳng áp ở tần số cao có tính cục bộ: 
mỗi thiết bị phải có áp chuẩn riêng (bằng vỏ bọc dẫn điện của nó) cho 
các bộ lọc vào và ra, và cho cáp liên kết có bọc giáp. 


Bộ lọc tín hiệu thường là loại RC phối hợp. Một điện trở I kQ mắc 
nối tiếp với đường dây nhạy cảm là đủ để tăng tính bảo vệ. Ở chế độ 
đồng pha, các cuộn cảm nhỏ cũng có thể được dùng, với 2 hay 4 hay 
nhiều hơn dây dẫn cuốn lồng nhau. Các thiết bị nói trên giấm nhiễu ở 
chế độ đồng pha và không ảnh hưởng tới tín hiệu truyền ở chế độ vi 
SaI, h 

3.5.3. Bảo vệ chống quá áp 

Vai trò của bộ hạn chế quá áp, hay còn gọi là chống sét hay tắn 
sét (tùy vào vị trí lắp đặU là để giảm nguy cơ hư hại thiết bị hay các 
thành phần do các nhiễu ở mức điện áp quá cao. 


Bộ hạn chế quá áp thường có tính phi tuyến, một chiều: nó giới 
hạn giá trị đỉnh của điện áp ở mức thấp hơn nhiều so với sóng vào. 
Trên nguyên tắc, mức được giảm này phải nhỏ hơn khả năng chịu điện 
áp xung định mức của tất cả thiết bị nằm phía sau. Tuy nhiên việc giới 
hạn điện áp đỉnh không giảm cường độ trường bức xạ cao tần. Ngược 
lại, một bộ lọc tần số thấp không giới hạn điện áp đỉnh mà thời gian ở 
mức 50% sẽ vượt quá thời gian phản ứng của bộ lọc. Như vậy một bộ 
lọc tốt có thể chặn các tần số trên 10 kHz có sự tăng thời gian khoảng 
35 Hs. Bộ lọc này không thể giới hạn quá áp do sét với thời gian sóng 
mức 50% là 50Iis. Các bộ hạn chế áp đầu tiên được dùng trong hệ 
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thống điện thoại là thiết bị dùng khí. Vỏ thủy tinh chứa khí có hai điện 
cực cách nhau một khoảng được định trước. Quá áp sẽ ion hóa chất khí 
và cho phép phóng điện xảy ra giữa hai điện cực, do đó giảm thế và 
làm chất khí bị khử ion. Thiết bị như vậy bền và có íL hiệu ứng nhiễu 
ký sinh. 


Sự thường xuyên hư hỏng của nó thường do ngắn mạch các điện 
cực (có nghĩa là sau một lần phóng điện, chất khí ion hóa đôi khi gây 
ngắn mạch ở điện áp thường), có nghĩa là độ tin cậy không được đảm 
bảo. Để bảo vệ dây điện công cộng, đòi hỏi lắp đặt một điện trở nối 
tiếp để dập hồ quang khi sét đã được phân tán. Các thành phần tương tự 
cũng sẽ tồn tại ở điện áp cao (ví dụ như các khoảng phóng điện dạng 
gạl). Ở điện áp thấp các khoáng phóng điện silic như “Trisil” của hãng 
Thomson (một Triac kiểm soát bởi diot Zencr trong mạch triggcr) cũng 
rất hiệu quả cho bảo vệ đường dây và mạch thông tín. 


Các thiết bị điện trở oxít kim loại phi tuyến cao được dùng để bảo 
vệ mạch cung cấp. Một đĩa oxít kẽm sẽ dẫn điện khi điện áp trên hai 
mặt vượt quá giá trị "khuỷu”. Điện áp đó, tý lệ với bề dày của đĩa và 
thay đổi từ vài chục V tới vài kV. Năng lượng mà đĩa chịu được tùy vào 
thể tích của nó: từ vài chục Joulc tới vài ngàn Joulc. Khuyết điểm của 
biến trở là sự thoái hóa sau nhiều lần dẫn điện. Diode Zener với điện 
trở động thấp có điện áp khuýu chính xác và thời gian phản ứng ngắn. 
Khả năng xử lý năng lượng thấp của chúng từ vài phần Joule tới vài 
Joule cho nên hạn chế việc sử dụng thiết bị loại này, chúng được dùng 
trong mạch tín hiệu là chủ yếu. Hư hỏng của diodc như vậy thường gây 
ngắn mạch (một điều kiện để đảm bảo bảo vệ an toàn cho mạch). 


Trong mọi trường hợp thiết bị quá áp ở chế độ đồng pha được nối 
trực tiếp vào vỏ của vật được bảo vệ, nếu không thì bằng một dây cáp 
dài nối kiểu ta với bản nối đất ở xa. Thời gian phản ứng của thiết bị 

hạn chế quá áp tùy thuộc vào độ dài dầy nối. 





4.. Các vấn đề trong mạng nội bộ 


Các mạng nội bộ có ít nhất một vấn đề đặc trưng: các thiết bị phân 
tán tương đối xa nhau, có lợi cho người dùng hơn là tính đến EMC, 
thường được cấp điện băng các đường khác nhau và được nối liên kết 
bằng cách đi dây truyền thống theo thói quen. 


Hệ thống đó tạo các vòng vỏ có diện tích rất lớn. Một trong những 
nguy hiểm cho mạng nội bộ là từ trường trong khu vực các mạch vòng 
vỏ tạo ra bởi dòng sét đánh. Người ta tính rằng một sóng cảm ứng bên 
trong một toà nhà trung bình một năm một lần, có thể đạt tới hay vượt 
qua 100 Vím” diện tích mạch vòng vỏ. 


Lưới nối vỏ cần được thực hiện cả ba hướng (kể cả theo chiều 
đứng) đặc biệt trong các nhà cao tầng có thiết bị ở các tầng khác nhau. 
Hai tầng sát nhau phải được liên kết bằng tất cả các kết cấu kim loại đi 
qua sàn. Việc nhân các dây này lên cho phép: 


1) cải thiện tính đẳng thế theo chiều đứng của tòa nhà bằng cách 
giảm giá trị cảm kháng của mạch vòng và nối chúng song®ong; 


2) cải thiện tính đẳng thếtheo chiều ngang của toà nhà và đảm bảo 
dẫn đối xứng dòng sét xuống đất; 

3) giảm cảm ứng khỏi các trường từ ở bên trong nhà. Ở điểm giữa 
đường của hai dây dẫn song song có dòng điện bằng nhau cùng hướng 
chạy qua, cường độ từ trường H = 0. 


Kinh nghiệm cho thấy nếu các vỏ được nối lưới liên kết không tốt 
và các dây cáp không có hiệu ứng suy giảm thì một số mạch in có thể 
bị phá hủy do cảm ứng của sét từ xa. Mặt khác nếu các vỏ được nối tốt, 
với máng cáp được bắt vào khung kim loại của thiết bị, sét đánh chỉ 
gây ra nhiễu nhỏ không ảnh hưởng đến thiết bị điện tử. Trong môi 
trường lưới nối vỏ xấu, chỉ có các thiết bị cách ly hay bảo vệ tốt mới 
không chịu ảnh hưởng của sét. 
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cáp cấp điện 


Hình EMC-21. Liên kết các thiết bị sẽ tạo mạch vòng với dây nối đất. 


Dòng điện cảm ứng trong mạch vòng vỏ do từ trường của sét có 
đạng của dòng sét; nó có thể vượt quá 100 A trong trường hợp vòng 
lớn. Giải pháp. tốt nhất để hạn chế nguy hiểm là đặt các dây cáp tín 
hiệu và cáp cấp điện trong một khay chung. Một cấp bọc giáp nối vỏ 
mỗi đầu sẽ giảm hiệu ứng xuyên kênh. Việc dây nối vỏ ở gần dây tín 
hiệu hay dây động lực, làm giảm nhiễu do sét xuống 3 đến 4 lần, nếu 
nó được nối hai đầu với lưới nối vỏ. Một máng kim loại nằm dọc chiều 
dài của cáp có hệ số giảm bậc 30. Cáp bọc có màng kim loại sợi có nối 
vỏ 2 đầu sẽ giảm điện áp cảm ứng xuống 100 lần. 


Mạng nội bộ xử lý khối lượng thông tin lớn đòi hỏi tổng trở sóng 
của các cáp tín hiệu xứng hợp với tổng trở vào ra của các thiết bị liên 
kết để tránh tổn hao do phản xạ của các tổng trở chênh lệch. Nếu một 
trong hai bộ hòa của dây dài bị ngắt thì không thể truyền TỤC: 


Một vấn đề thường xảy ra trên mạng nội bộ, ngoài các thông Kpuục 
phần mềm, là mất khả năng làm việc do nhiễu điện từ. Phần mềm có. 
thể lọc lỗi nhưng tín hiệu có ích đầu ra bị giảm đáng kể. Người sử dụng 
chỉ nhận ra vấn đề trong rất ít trường hợp có nhiễu thường xuyên. Chỉ 
cần tuân theo các qui tắc lắp đặt nêu trên là đủ để giải quyết các vấn 
đề này. 
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Al/At = 100 kA/ns cáp tín hiệu 





mức ISkVW 


Hình EMC-22. Sét thường tạo nhiễu do cảm ứng hơn là do các dòng sét. 


Chịu trách nhiệm xuất bản: PGS. TS TÔ ĐĂNG HẢI 
Biên tập: NGỌC KHUÊ, NGUYÊN ĐĂNG 
Chế bản: MẠNH HÙNG 
h0, TRẦN THẮNG 


NHÀ XUẤT BẢN KHOA HỌC VÀ KỸ THUẬT 
70 Trần Hưng Đạo - Hà Nội 





In 800 cuốn khổ 14,5 x 20,5 cm tại Công ty cổ phần In Hàng không. 
Quyết định xuất bản số: 75 - 2007/CXB/258 - 02/KHKT. 
In xong và nôp lưu chiếu tháng 4/2007. 








